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Wprowadzenie

Dopamina, serotonina oraz glutaminian stanowig jedne z kluczowych neuroprzekaznikow odpowiedzialnych za
prawidtowe funkcjonowanie uktadu nerwowego. W wyniku zaburzen ich poziomu miliony ludzi traci rocznie
zycie. Mimo znacznego postgpu technologicznego na przestrzeni ostatnich dekad w zakresie neurobiologii, nadal
brakuje urzadzen do wiarygodnych i powtarzalnych pomiarow wskazanych neuroprzekaznikow w srodowisku ich
naturalnego wystgpowania. Obecnie duze nadzieje poktadane sa w elektrochemicznych metodach ich detekcji z
wykorzystaniem mikroelektrod.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest opracowanie metod wytwarzania i modyfikacji mikroelektrod z wtékna weglowego, ktore w

srodowisku macierzy zewnatrzkomorkowej beda zdolne do jednoczesnego pomiaru dopaminy oraz serotoniny w

przypadku czujnika chemicznego, a takze do detekcji glutaminianu, w przypadku biosensora. Zakres pracy

obejmuje:

- wytworzenie mikroelektrod z wiokna weglowego z uwzglednieniem optymalizacji etapu wyciagania kapilar

oraz polerowania powierzchni mikroelektrod, wraz ze sprawdzeniem ich dziatania;

- pomiary dla dopaminy i serotoniny w roztworze PBS o pH 7,4 oraz pozywce na mikroelektrodach

niezmodyfikowanych wraz z analizg otrzymanych wynikow;

- osadzanie nanoczastek wegla na powierzchni mikroelektrod z wtokna weglowego przeznaczonych do pomiaru

dopaminy i serotoniny;

- pomiary dla dopaminy i serotoniny w roztworze PBS o pH 7,4 oraz pozywce na mikroelektrodach

zmodyfikowanych wraz z analizg otrzymanych wynikow;

- osadzanie biekitu pruskiego wraz z warstwag substancji ochronnej na powierzchni mikro- i makroelektrod

przeznaczonych do pomiaru nadtlenku wodoru;

- pomiary nadtlenku wodoru w roztworze PBS o pH 7,4 na mikro- i makroelektrodach wraz z analizg
otrzymanych wynikow.

Czes¢ teoretyczna

Czesc¢ teoretyczna dostarcza informacji na temat badanych neuroprzekaznikow. Elektrochemia zostaje wskazana
jako nauka umozliwiajaca badanie ich uwalniania do macierzy zewnatrzkomorkowej. Przedstawiono zagadnienia
zwigzane z kinetyka reakcji na powierzchni elektrody, wymiany masy w jej otoczeniu, a takze metod
przyktadania potencjatu. Wyszczegolniono zalety mikroelektrod i wskazano widkno weglowe jako uzyteczny
materiat elektrod przeznaczonych do pomiaréw katecholamin. Wskazano potrzebe ich modyfikacji w celu
umozliwienia jednoczesnego pomiaru dopaminy i serotoniny, a takze obnizenia potencjatu potrzebnego do
przeprowadzenia reakcji utleniania glutaminianu. Zaprezentowano reakcje elektrochemiczne, jakim podlegaja
badane neuroprzekazniki w trakcie doswiadczen.

Czes¢ doswiadczalna

Przygotowano mikroelektrody z widkna weglowego 0 $rednicy okoto 7 um wraz z optymalizacjg procesu ich
wyciggania oraz polerowania (Rysunek 1.). Poréwnano metody ich modyfikacji nanoczastkami wegla, w tym
osadzania chemicznego i elektrochemicznego (Rysunek 2.).Wykonano pomiary dla dopaminy oraz serotoniny w
roztworze PBS o pH 7,4 oraz pozywce na elektrodach pokrytych oraz niepokrytych nanoczastkami (Wykres 1.).

Umozliwiona zostata rowniez detekcja
dopaminy (DA) w obecnosci kwasu
askorbinowego (AA) i moczowego (UA)
(Wykres 2.). Makroelektrody z wegla
szklistego pokryto Dbiekitem pruskim
otrzymanym na drodze fotokatalizy wraz
z warstwa substancji ochronnej i utworzo-
no krzywa kalibracji dla nadtlenku wodo-
ru — produktu utleniania glutaminianu — w
roztworze PBS o pH 74. Dla
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Wykres 2. Woltamogramy cyklicznej woltamperometrii
wskazujace na mozliwos¢ pomiaru dopaminy w
obecnosci substancji przeszkadzajacych

Wykres 1. Krzywa kalibracji dla dopaminy w pozywce
wykonana na mikroelektrodach pokrytych nanoczastkami
wegla

Whnioski

Wytworzono okoto 80 prawidlowo dziatajacych mikroelektrod. Dla dopaminy otrzymano krzywe Kkalibracji
wykazujace odchylenie od liniowosci dla wysokich stezen wskutek m.in. jej polimeryzacji. Dla serotoniny
wykazano jej nieodwracalne utlenianie do hydrochinonu, ktéry w kolejnym kroku podlega odwracalnej reakcji
utleniania i redukcji. Sygnat serotoniny pokrywa si¢ z sygnatem dopaminy. W wyniku niecatkowitego pokrycia
powierzchni elektrody nanoczastkami wegla uzyskano sygnat zlozony z reakcji katalizowanej na powierzchni
nanoczastek, jak i niezmodyfikowanego wtokna weglowego. Jednoczesny pomiar dopaminy i serotoniny nadal nie
byt mozliwy. Dla badan glutaminianu metody chemiczne i elektrochemiczne osadzania bigkitu pruskiego wykazaty
si¢ niska stabilnos$cig uzyskanego materiatu, wyzsza stabilno$¢ wykazal za$§ bigkit pruski otrzymany na drodze
fotokatalizy. Dla makroelektrod z wegla szklistego krzywa kalibracji przyjeta charakterystyke liniowa w szerokim
zakresie stezen, z kolei na mikroelektrodach sygnat okazat si¢ by¢ zbyt oporowy, by umozliwi¢ konstrukcje¢ krzywej
kalibracji. Badania beda kontynuowane poprzez optymalizacje¢ elektrodepozycji w celu jednoczesnej detekcji
dopaminy i serotoniny, a takze metod adsorpcyjnych w przypadku biekitu pruskiego i detekcji glutaminianu.
Badania zostaly sfinansowane w ramach grantu NCBIR LIDER/38/0138/L-9/17/NCBR/2018, prowadzonego przez
dr inz. Emili¢ Witkowska Nery.




