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Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono mozliwo$¢ zastosowania metod elektrochemicznych jako
nieinwazyjnego, bardzo czutego i optacalnego narzedzia analitycznego do badania procesow
komoérkowych. Podkreslono szerokie zastosowania elektroanalizy, wskazujac na etyczne aspekty
wykorzystania biosensorow elektrochemicznych w hodowlach komérkowych, ktére moga
stanowi¢ alternatywe dla eksperymentow z udziatem zwierzat w medycynie, biotechnologii i

naukach o Srodowisku.

Dhugoterminowym celem badan przedstawionych w niniejszej pracy jest opracowanie uktadu
wieloelektrodowego, ktory umozliwi wzrost komodrek w trojwymiarze i analize elektrochemiczng
w roéznych punktach hodowli komorkowej. Uklad zostanie wykorzystany do badah przesiewowych
lekéw poprzez oceng zywotnosci komorek, w tym analize¢ zuzycia glukozy 1 tlenu w hodowlach
uniesmiertelnionych hepatocytow. W ramach tej pracy pomysSlnie opracowano metode
wytwarzania stabilnych i wszechstronnych mikroelektrod i ich macierzy (MEA, ang.
microelectrode arrays) z tlenku indu i1 cyny (ITO), za pomoca niedrogiej i szeroko dostepnej
aparatury. W pracy zbadano takze mozliwos¢ zastosowania kompleksow polipirydylowych osmu

1 analogow biekitu pruskiego jako mediatorow wykrywania glukozy.

W pierwszym rozdziale podkre§lono znaczenie wykorzystania biosensoréw w analizie hodowli
komorkowych, wazne czynniki zwigzane z wytwarzaniem elektrod, podstawowe metody
elektroanalityczne i1 sposoby pomiaru glukozy. W rozdziale drugim omowiono rézne techniki

wytwarzania elektrod, zawierajac kompleksowe procedury przygotowania elektrod przy uzyciu



plotera laserowego CO; oraz metody ich charakteryzacji. Trzeci rozdzial obejmuje wykorzystanie
elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (EIS) jako narzgdzia do analizy hodowli komorek
HeLa, HepG2 oraz pierwotnych mysich hepatocytow, z wykorzystaniem wcze$niej opracowanych
macierzy czujnikow. Pomiary wykazaly zmiany przewodnosci i modyfikacje powierzchni elektrod

w odpowiedzi na adhezj¢ komorek do podtoza oraz ich pdzniejsze podziaty.

Rozdzial czwarty omawia charakteryzacje i wykorzystanie biosensordw z wyszczegolnieniem
moich obecnych zainteresowan, jakim jest opracowanie biosensora glukozy, ktory mozna
przystosowa¢ do pomiaréw mleczanu i glutaminianu. W tym rozdziale zwarto opis znaczenia
mediatorow w biosensorach glukozy. Mediatory stosuje si¢ w celu zwickszenia efektywnego
przeplywu elektronow pomiedzy elektroda a enzymem - oksydaza glukozowa. W efekcie,
mediatory zwiekszaja czulo$¢ czujnika i umozliwiaja precyzyjne monitorowanie poziomu glukozy.
W niniejszej pracy zbadano mozliwo$¢ zastosowania dwoch typow mediatoréw, polimeru na bazie
osmu o wzorze 0goIlnym cis-[(OS(N-N)2(PV1)n+1Cl]+(n = 9) i analogéw bigkitu pruskiego o wzorze
ogélnym Ax[R(CN)e]iywH20. Do syntezy analogdéw blekitu pruskiego wykorzystano nowg
metode, w ktorej reakcja indukowana jest impulsami §wietlnymi o wysokiej intensywnos$ci[ang.

flash light sintering].

Podsumowujac, niniejsza praca doktorska podkresla udzial metod elektrochemicznych
w rozwoju technologii biosensorow do zastosowan biomedycznych, szczegdlnie w badaniach
monitorowania hodowli komorkowych. Kamieniem milowym bylo opracowanie metody
wytwarzania mikroelektrod i1 ich macierzy na bazie ITO za pomocg niedrogiej 1 szeroko dostepne;j
aparatury. Jako przyktad zastosowania opracowanych elektrod, wykorzystano elektrochemiczng
spektroskopie impedancyjng do badania dynamiki hodowli komoérkowych. Obiecujace wyniki
uzyskane w zakresie syntezy mediatorow otwieraja rowniez ekscytujagce mozliwosci rozwoju

biosensoréw glukozy.



