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BIOSENSORI PENTRU DETERMINAREA UNOR POLUANTI

DE IMPORTANTA CLINICA

Anton Ciucu™, Carmela Negulescu™*

REZUMAT

Monitorizarea mediului privind existenta unor compusi
toxici care pot afecta sandtatea umana precum si
ecosistemele locale reprezinta o parte fundamentala a
reglementarilor si a proceselor de remediere care sunt
necesare in vederea mentinerii unui mediu normal de viata.
In acest articol se vor descrie unele aplicatii ale
biosensorilor care sunt complemetare tehnologililor
existente in domeniul monitorizarii mediului. Sunt
prezentate deasemenea caracteristicile de raspuns
necesare acestor biosensori utilizati in controlul poluarii
mediului precum si dificultatile legate de comercializarea
lor.
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ABSTRACT
Biosensors for detection of some pollutants
with clinical relevance
Monitoring the environment for the presence of
compounds which may adversely affect human health and
local ecosystems is a fundamental part of the regulation,
enforcement and remediation processes which will be
required to maintain a habitable environment. In this article
we will outline several biosensor applications which may
flll existing technology gaps in the area of environmental
monitoring. The requirements for these environmental
biosensors, as well as difficulties in commercialization, are
also addressed.
Key words: pollutants, biosensors, clinical

INTRODUCERE

Studiul moleculelor de importantd biochimica si a
proceselor biochimice, are un impact deosebit in diferitele
domenii ale chimiei, dintre care si electroanaliza. Nu este
deci surprinzator faptul ca, in ultimii ani, se constati o crestere
a interesului cercetitorilor in sensul utilizarii proprietatilor
unice ale biomoleculelor, legate de reactivitate si
recunoagtere, in proiectarea si realizarea unor noi senzori
electrochimici care au primit denumirea generica de
biosenzori [2-4].

In aceastd lucrare se prezinti aplicatiile biosenzorilor in
domeniul controlului poluirii mediului deoarece acesta
reprezinti la ora actuald unul dintre cele mai active domenii
de cercetare si care este sustinut prin diferite programe
stiintifice nationale si internationale.

Biosenzorii pot detecta in mod sensibil substantele care
reprezintd contaminanti ai mediului i care prin alte metode
sunt dificil de determinat. Totodatd, ei pot masura efecte
biologice importante cum sunt de exemplu genotoxicitatea,
imunotoxicitatea, precum si efectele endocrine. Realizarea
unor astfel de sisteme practice, capabile si functioneze in
conditii reale de mediu, reprezinti una dintre prioritatile
domeniului. Dimensiunile reduse ale biosenzorilor, usurinta
in operare, faptul ca pot fi folositi ca “sisteme de alertd”, sunt
promisiuni atractive pentru realizarea si comercializarea
acestora [1].

Determinarea cianurilor

Determinarea cianurilor este importanti datorita
toxicitatii lor, ele fiind inhibitori ai catenei respiratorii.
Toxicitatea lor se manifesta prin legarea lor de componenta
terminald din cadrul catenei transportoare de electroni din

mitocondrie §i anume, citocrom oxidaza. Ele blocheaza
transferul de electroni intramolecular astfel incat stopeaza
transoportul terminal de electroni citre oxigen. Inhibitia
citocrom-oxidazei prin cianuri este necompetitiva fatd de
oxigen.

Deoarece toxicitatea cianurilor se manifesta prin inhibitia
citocrom-oxidazei din organismele vii, apare drept evidenti
utilizarea acestei enzime pentru determinarea cianurilor.
Determinarea amperometricd a cianurilor (principiul fiind
redat in figura 1) are la bazi fie detectia curentului de
reducere a citocromului ¢ la suprafata unui electrod de pasti
de cirbune la -150 mV fatd de Ag/AgCl, fie sciderea sciderea
concentratiei de oxigen prin intermediul unui senzor de
oxigen de tip Clark.
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citocrom oxidaza
Fig. 1 - Principiul detectiei amperometrice a
cianurilor bazat pe inhibitia citocrom
oxidazei

Prin metoda avand la bazi electrozii de pasti de carbune
cianurile pot fi determinate pe domeniul de concentratii
cuprins intre 1 x 10° -1,4 x 10® moli/], metoda avand limita
de detectie de 5 x107 moli/l, in timp ce, cea de a doua metoda
permite determinarea pe un domeniu de concentratii similar
avand o limitd de detectie 4 x 107 moli/l. Detectia
amperometricd a cianurilor prin reactii de inhibitie a avut la
bazi si o altid enzima, tirozinaza. In acest scop s-a utilizat un
biosenzor bazat pe un electrod de cirbune sticlos pe supafata
cruia s-a fixat tirozinaza. Analogia dintre inhibitia tirozinazei
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si a citocrom oxidazei relativd la blocarea metabolismului
respirator este redatd in figura 2 [5,6].
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Fig. 2 Compararea secventei terminale a
transportului de electroni din catena
respiratorie aerobd (a) cu senzorul
amperometric folosit pentru
determinarea cianurii bazat pe
inhibitia tirozinazei(b). D-donor de
electroni (citocrm reductaza), cyt c -
citocrm ¢ (mediator redox), cyt Ox-

citocrom oxidaza, M- mediator redox
(ex fericianura), PPO- tirozinaza

Detectia amperometricd a fost bazatd pe masurarea
curentului de reducere a fericianurii folosite drept mediator
redox in locul citocromului ¢ (cazul citocrom oxidazei) la 0
mV:

4Fe(CN)," + 0, + 4H° —» 4Fe(CN),” + 2H,0
Reactia de electrod: 4Fe(CN)," + € »4Fe(CN -

Limita de detectie a cianurilor este de 5 x 10 moli/l.
Legarea cianurilor de tirozinaza este reversibild. O alta
metodd amperometricd de determinare a cianurilor prin
inhibitia tirozinazei. are la bazi misurarea curentului de
reducere a o-dichinonelor la =200 mV fatia de SCE (figura 3).
Biosenzorul utilizat a constat dintr-un electrod de carbune
sticlos pe suprafata cdruia s-a depus tirozinaza imobilizata in
polipirol. Limita de detectie a metodei aplicatd pe probe de
apa potabili a fost de 2 x 10®moli/1 [5,6].
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Fig. 3. Reprezentarea schematicd a ciclului
electroenzimatic care std la baza de-
tectiei fenolului sau catecolului, folo-
site drept substrate in determinarea
amperometricd a cianurilor bazata pe
inhibitia tirozinazei

De asemenea s-a folosit un biosenzor amperometric bazat
pe POD imobilizatd pe un disc de carbune sticlos si pe

suprafata unui electrod inel disc de carbune sticlos, care a
permis detectia cianurilor in domeniul ppb. Pricipiul metodei
este redat in figura 4. In acestd metoda, s-a masurat curentul
de reducere a ionilor de feroceniu, pe suprafata inelului de
Pt la 0,0 V fata de SCE [6].
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Fig. 4 Reprezentarea schematicd a princi-
piului de detectie amperometrica
bazatd pe inhibitia peroxidazei de
cdtre cianuri

Determinarea indirectd a urmelor de cianuri s-a realizat
prin urmdrirea scaderii efectului inhibitor, al Hg si Ag datorat
complexirii, asupra invertazei. In prezenta unei concentratii
de 2 x 10® moli/] de Hg, cianura a putut fi determinata pe
domeniul 2 x 10* 1 x 107 moli/l, in timp ce in prezenta a 2
x 107 moli/1 Ag, s-au determinat concentratii mai mari (1 x
10% - 1 x 10° moli/1) cu o precizie de -2% [7].

Determinarea florurilor

Continutul in fluoruri reprezinti un parametru ce trebuie
controlat in ape, deoarece acestea apar ca urmare a proceselor
de fabricare a fertilizantilor bazati pe fosfati, in industriile de
otel si aluminiu precum si ca efluenti ai reactoarelor nucleare.
Fluorurile pot fi de asemenea addugate in ape naturale,
precum si in produsele farmaceutice, ele jucand un rol
important in intretinerea sanatitii dentare (reprezintid un
ingredient al pastei dentare).

Majoritatea metodelor au la baza determinarea enzimatica
a fluorurilor prin inhibitia enzimatici a esterazei din ficat
(lipaza). Reactiile care stau la bazd sunt:

lipazi
Etilbutiratul —————3p  etanol + acidul butiric

acool dehidrogenazil

Etanol + NAD* »  acetaldehida + NADH

Metodele de detectie includ: detectia potentiometrica a
acidului butiric, sau detectia spectrometricd a NADH-ului,
1=340 nm. Ultima metoda permite determinarea fluorurilor
in ape pe domeniul 8x107 — 8x10% moli/]l, cu o limitd de
detectie de 1,6x10° moli/l. Tonii de fluorurd au fost
determinati si prin metode bazate pe efectul lor inhibitor
asupra fosfatazei acide; reactiile care stau la baza acestor
metode fiind:
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fosfataza acidi
Glucozo-6-fosfatul + HO — 3 glucozi + HPO,”
Gox
Glucozi+ O, — % gluconolacton + H,0,

Ionii de fluorurd au fost determinati printr-o metoda
amperometricd bazati pe consumul de O,, metoda avénd la
bazi electrodul de tip Clark, prin care ionii de fluorurd s-au
determinat pe un domeniu de pani la 6x10°® moli/, limita de
detectie fiind de 1x10* moli/], iar precizia de 6,5%. In acest
caz s-a propus un mecanism de inhibitie non-competitiv [9].

O altid enzima folositd in determinarea fluorurilor este
ureaza, metoda avand la bazd misurarea potentiometrici a
CO,, format in reactie prin intermediul unui electrod gaz-
sensibil si a permis detectia ionilor de fluorurd pe domeniul
3x10* — 1x10? moli/L

Determinarea altor specii

Metodele mentionate anterior au fost utilizate si pentru
determinarea altor specii decat cianurile si fluorurile.

Hidrogenul sulfurat gazos, a fost determinat in cadrul
unei metode amperometrice bazate pe inhibitia citocrom-
oxidazei, limita de detectie fiind de 1 ppm. Sulfurile au fost
deasemenea determinate ca urmare a sciderii efectului
inhibitor al Hg asupra invertazei, in cadrul unei metode
analoage determindrii cianurilor, domeniul de linearitate fiind
cuprins intre 1 x 107 gi 2,5 x 107 moli/l. O metoda similara
permite detectia iodurilor pe un domeniu cuprins intre 1 x
107 - 7 x 107 moli/1. Inhibitia tirozinazei a fost folositd pentru
determinarea cloro-fenolilor pe domeniul de concentratii 4 x
107 = 2 x 10% moli/1 [10].

Inhibitia fosfatazei acide, prin ionii fosfat, a fost utilizati
pentru determinarea lor in cadrul unei metode similare cu
cea descrisa pentru ionii de fluorurd, limita de detectie fiind
in acest caz de 2 x 10° moli/1. Fosfatul anorganic joaci un rol
important in eutroficarea lacurilor si rdurilor. Un senzor
enzimatic pentru determinarea fosfatului anorganic a fost
construit, prin utilizarea a 4 enzime: maltoz-fosforilaza,
fosfataza, mutarotaza si glocoz-oxidaza, coimobilizate pe un
electrod de lucru de platind (figura 5).
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Fig. 5 Secventa enzimaticd care conduce la

amplificarea semnalului analitic
pentru detectia fosfatului anorganic

0,

Semnalul senzorului este dependent de viteza
transformadrii a a-D-glucozei in B-D-glucozi. Coimobilizarea
mutarotazei mareste semnalul analitic al senzorului
micsordnd totodatd si timpul de rispuns. Gox transformi
catalitic 3-D-glucoza, apa oxigenatd produsi fiind misurati
prin intermediul unui electrod de platind polarizat la + 600
mV fati de Ag/AgCl. Amplificarea semnalului s-a realizat
prin coimobilizarea fosfatazei, care hidrolizeazi
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fosfomonoesterul la glucozi si fosfat. In acest fel, fosfatul
este reciclat, intrand in ciclul de detectie in mod repetitiv.
Datoritd sistemului de amplificare a semnalului limita de
detectie a metodei este foarte scizuta (10 nM pentru fosfatul
anorganic). In cadrul determinarilor numai ionii de Cd* si
Zn?* interferd ei avand un efect inhibitor asupra secventei
enzimatice.

Biosenzorii care functioneazi in solventi organici, cu
aplicatii in controlul poludrii mediului §i care permit
determinarea unor concentratii in urme de inhibitori
enzimatici din medii neapoase au fost descrisi de citre Wang
[12]. Inhibitja tirozinazei sau a peroxidazei din hrean de citre
tiouree, acidul benzoic, dietiltiocarbamat si mercaptoetanol a
fost utilizata pentru detectia amperometricd sensibild in medii
organice, biosenzorii realizati fiind folositi in sisteme de
analizd in flux.

Biosenzorii microbieni reprezintd instrumente analitice
adecvate pentru controlul proceselor biochimice precum si
al poludrii mediului. Dintre aplicatiile acestora se vor prezenta
cateva aspecte legate de posibilitatea utilizarii lor in
determinarea necesarului biochimic de oxigen (BOD) si al
hidrocarburilor poliaromatice (PAH) [11].

In functie de tipul de analit determinat, biosenzorii
microbieni pot fi clasificati in: biosenzori care masoara
activitatea respiratorie si biosenzori care masoara metaboliti
electrochimic activi. In cazul primului tip de biosenzori
microbieni, modificdrile (de obicei cresterea) activitatii
respiratorii a microorganismelor care rezulti ca urmare a
asimilarii diferitelor substrate, sunt detectate cu ajutorul unui
senzor pentru oxigen (tip Clark). Principiul de constructie a
acestui tip de biosenzor microbian este redat in figura 6,
acesti senzori avind la bazd microorganisme aerobe.
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Fig. 6. Biosenzori microbieni pentru
mdsurarea activitdtii respiratorii.

Principiul de functionare si de determinare a diferitelor
substrate, presupune introducerea initiali a biosenzorului
microbian intr-o solutie saturatd cu oxigen; prin addugarea
de substrat, activitatea respiratorie a microorganismului
creste conducand la o scadere a concentratiei de oxigen in
vecindtatea membranei acestuia si care este proportionald cu
concentratia de substrat.

In constructia biosenzorilor microbieni, o importanta
deosebiti o prezinti etapa de imobilizare a microorganismelor,
care se poate realiza prin diferite procedee, tinindu-se cont
in general de anumiti factori cum ar fi: posibilitatea
permeabilititii gazelor prin membrana care
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contine microorganismul imobilizat (cazul biosenzorilor bazati
pe electrodul de oxigen), fragilitatea fractiunilor celulare
utilizate in constructia unor biosenzori ceea ce impune
selectarea unor metode blande de imobilizare a acestora.
Cele mai utilizate tehnici de imobilizare sunt: fixarea
materialului biologic pe diferite membrane, dintre care cele
mai folosite sunt cele de acetat de celulozi sau nitrocelulozi,
sau includerea acestuia in diferite geluri (ex. poliacrilamida
sau agarul).

In constructia unor astfel de instrumente analitice
traductorii fizici cei mai utilizati au fost cei electrochimici si
dintre acestia cel mai adesea, fiind cei amperometrici, in
special senzorul de oxigen.

Biosenzorii microbieni bazati pe celule intacte imobilizate,
sunt mai putin sensibili la inhibitie $i mai toleranti fatd de
variatiile de pH si temperaturd, prezentand adesea o stabilitate
mai mare. In general, biosenzorii bacterieni au un timp de
viatd mai mare comparativ cu senzorii enzimatici, mentinerea
activitiitii lor in timp fiind foarte importanta (activitatea totald
a microorganismelor imobilizate trebuie mentinutd
constantd). In mod normal, biosenzorii microbieni trebuie
pastrati in solutii tampon care nu contin §i alti compusi
(nutrienti), la 4°C; in alte conditii poate avea loc cresterea
microorganismului pe suprafata membranei. Daci activitatea
microorganismelor descreste, senzorul trebuie introdus
pentru o perioadd de timp in mediul de crestere continand
diferiti nutrienti avind loc astfel o regenerare a activitatii
celulelor. Deasemenea, in cazul lor trebuie evitata
contaminarea, care este mult mai importanti decat in cazul
biosensorilor enzimatici, datoritd faptului cd nu pot fi folositi
reactivi antibacterieni, cum ar fi azida de sodiu sau
antibioticele. Contaminarea, afecteazi selectivitatea si
selectivitatea biosenzorilor bacterieni. Marea diversitate de
microorganisme, avind capacitatea de a biodegrada substante
naturale si xenobiotice, reprezintid un avantaj in directia
aplicatiilor posibile ale acestor biosenzori cum este si
determinarea BOD sau PAH.

Biosenzorul cel mai des utilizat in controlul poludrii apelor
este cel pentru detectia necesarului biochimic de oxigen
(BOD). Acest parametru des utilizat, caracterizeaza continutul
in compusii organici biodegradabili din apele reziduale si
terestre. Metoda conventionald pentru determinarea BOD
utilizeaza diferite culturi bacteriene, nedefinite, prezinti o
eroare standard de aproximativ 20%, perioada de determinare
fiind de cinci zile si necesitd o tratare a apelor reziduale.
Karube si colab. [8], au realizat o metodd amperometrica
bazati pe biosenzori microbieni, prin care BOD poate fi
estimat mult mai rapid. Pe baza unor astfel de studii, o serie
de companii germane si japoneze au inceput sa comercializeze
diferite aparate pentru determinarea BOD bazate pe senzori.
O problemai in cazul unor astfel de determindri o reprezinta
prezenta ionilor metalelor grele, care pot fi prezenti in apele
reziduale si care exercitd efecte inhibitorii asupra
microorganismelor aflate la baza acestor senzori; aceste efecte
pot fi inldturate prin utilizarea unor tulpini de microrganisme
rezistente la metalele grele. S-a construit un senzor bazat pe
o tulpind (Alcaligenes eutrophus KTO2) rezistenti la actiunea
metalor grele. Organismul izolat din plante, contine plasmide
care codifici rezistenta fati de metalele grele; celulele au
fost testate in solutii contindnd 40 mM NiCl,, 20 mM CoCl,,10
mM ZnCl, si 1 mM CdCl,. Celulele au fost incluse intr-un
hidrogel poliuretanic care a fost plasat intre doud membrane,
pe suprafata unui electrod miniaturizat pentru oxigen.
Biosenzorul a fost testat intr-un sistem de analizd in flux.

Reproductibilitatea masuritorilor a fost de 2%, viteza de analiza
a probelor fiind de 8 analize/ord, ceeace face acest senzor
potrivit pentru monitorizarea continui a tratamentului apelor
reziduale. Senzorul prezinti un timp de rdspuns de numai 80
s si are un timp de viatd operational de mai mult de 30 de
zile. Toleranta senzorului fatd de ionii metalelor grele a fost
investigatd in solutii standard continénd ioni metalici in
concentratie totali 4 mM. In acest scop senzorul a fost
introdus in astfel de solutii in mod repetat timp de 30 s,
masurandu-se raspunsul acestuia fati de ionii metalici si care
a fost comparat cu cel obtinut in absenta acestora. In urma
acestor determindri s-a constatat faptul cd Ni, Cu si Zn nu
prezintd nici un fel de influentd asupra raspunsului dupd o
perioadi de incubare de 10 ore, in timp ce pentru Cd,
raspunsul senzorului se modificd dupi o perioada de incubare
de peste 4 ore. Spre deosebire de acest tip de senzor, electrozii
conventionali, continind microorganisme normale isi modifica
raspunsul dupd numai trei masuratori, ca urmare a distrugerii
ireversibile a materialelor biologice folosite. In concluzie, se
poate afirma cd senzorul bazat pe o tulpind de
microorganisme rezistente la metale grele, este capabil sa
misoare BOD in apele reziduale chiar in prezenta unei
contaminiri a acestora prin ioni ai metalelor grele.

Hidrocarburile poliaromatice (PAH), reprezinta cel mai
mare grup de substante cancerigene prezente in mediu. S-a
propus un sistem de analizi in flux pentru determinarea PAH
biodisponibile i solubile in apa (ex. naftalina) bazat pe senzori
microbieni. Pentru un astfel de sistem, nu este necesara pre-
tratarea probelor, biosenzorii fiind produsi la un pret de cost
rezonabil (prin comparatie cu echipamentul analitic standard)
si permit scanarea rapidd a unui numir mare de probe.
Biosenzorii construiti au avut la bazi microorganisme
specializate pentru degradarea PAH, proces care are loc cu
consum de oxigen. In prezenta analitilor asimilabili, consumul
de oxigen creste proportional cu concentratia acestor
substante, Naftalina, datoritd solubilitétii ei crescute in apa,
se regiseste deseori drept un component major in extractele
apoase de soluri contaminate. In scopul realizirii biosenzorilor
autorii s-au utilizat doud tipuri de tulpini bacteriene,
Pseudomonas fluorescens si Sphingomonas sp. B1, capabile
si creascd pe un mediu mineral, cu PAH ca sursd unica de
carbon. Celulele microbiene au fost imobilizate intr-un
hidrogel poliuretanic si depuse astfel pe suprafata unui senzor
de oxigen, prin intermediul cdruia s-a masurat activitatea
respiratorie a microorganismelor. Ambele tulpini utilizate au
prezentat performante analitice identice pentru determinarea
naftalinei. Domeniul de liniaritate al senzorului este cuprins
intre 0,01-3,0 mg/l, limita de detectie fiind de 0,01 mg/1
naftalind, valoare care este sub valoarea limitd impusa pentru
prezenta acestui compus in ape (0,07 mg/l). Timpul de
rispuns a fost de 2 min., reproductibilitatea determindrilor
fiind de 5%, iar prin intermediul lui se pot analiza 6 probe/
ord. Timpul de viatd operational al senzorului a fost de 20 de
zile. Sensibilitatea senzorilor fatd de naftalini, ca analit
majoritar, fenantren sau orice alt compus din familia PAH, a
fost in cele mai multe cazuri, de patru ori mai mare decat
pentru diferiti alti compusi, cum ar fi carbohidratii, acizii
organici, aminoacizii si alcoolii (figura 7).
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Fig. 7 Curbele de calibrare ale biosenzorului
continand Sphingomonas sp. pentru
naftalind (1), fenantren (2), acetat (3)
si benzoat (4).

Limitele de detectie pentru o parte dintre metodele
elaborate si descrise mai sus sunt prezentate in tabelul 1.
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numdrul mare i diversitatea compusilor poluanti,
complexitatea matricelor din mediu, interferentele posibile,
domeniul dinamic al concentratiei poluantilor, probleme legate
de “sampling”, necesitatea identificarii unor aplicatii specifice
precum si aspectele legate de validarea datelor obtinute prin
intermediul biosenzorilor pe probe de mediu reale. Nu trebuie
neglijatd deasemenea si competitia cu alte tehnici analitice
bine stabilite si general acceptate.

Totodatd, dezvoltarea domeniului biosenzorilor pentru
monitorizarea mediului, necesitd o colaborare a cercetitorilor
din diferite discipline in scopul de a imbundtiti proiectarea si
realizarea traductorilor fizici care si conducd la o
miniaturizare a acestora si si permiti determinarea simultana
a mai multor compusi de importantd pentru mediu,
imbunatitirea performantelor senzorilor legate in primul riand
de selectivitate si sensibilitate, care si permiti determinarea
unor compusi “cheie”, sau a unor clase de compusi relevante,
pentru care metodele curente prezinti limitiri. Deasemenea,
trebuie avut in vedere extinderea utilizirii biosenzorilor
existenti pentru aplicatii in analiza de rutini in monitorizarea
mediului si a utilizarii lor in sisteme complexe si conditii
adverse (ex. efluenti industriali si ecosisteme serios
perturbate). Importanti, este realizarea unor biosenzori
capabili sd masoare noi parametri de relevanti pentru mediu
cum ar fi spre exemplu biosenzori care si monitorizeze
substante ce perturbd functia endocrini, cum este cazul

pesticidelor sau hormonilor, regasiti

Tab.1 Determinarea unor inhibitori enzimatici deseori in reziduurile industriale, fapt care
ar conduce la extinderea domeniului de
Inhibitorul Enzima inhibati | Metoda de detectie | Dom. de liniaritate/| aplicare a biosenzorilor in monitorizarea
determinat l. d. (moli/l} mediului, precum si proiectarea si
Cianura Tirozinazi Amperometrici 2x10" - 5x10° realizarea de sisteme integrate de senzori
Citocrom-oxidazd | Amperometricd 4x10”7 - 5x107 capabile sd mdsoare in mod simultan
rm:tia‘ia;i i‘}nllp?fom‘?“;ﬁ gpll)O‘ diferiti parametri in conditii operationale
nve; olanmetric X reale.
Fluorura Esteraza din ficat | Spectrometricd s . Biosenzorii, ar trebui ca pe viitor si-si
AChE Poteniometrici 2x10° — 5x10 giseasci din ce in ce mai multe aplicatii
Ureaza Poten{iometrici 1,6x10 in controlul calitiitii apei terestre si de
Acid fosfataza i °t‘“1‘°m°u?°§ }"ig, suprafatd, al efluentilor, a aerului, al
Hidrogenul Citocrom-oxidaza Ain"ﬁiiﬁﬁiﬁﬁa 3107 coniahiUIVI pulletelor e depasitie ¥
sulfurat Polarimicericd 1x107 Eiegeui'llolr,“ precum si in domen!ul
Todura Invertaza Polarimetrica 3x10° imbuniitigirii tehnologiilor de prevenire
Fosfaml Fosfataza acidi___| Amperometrich | 2,5x10° i de remediere a efectelor poluiril,
BOD Alcaligenes eu. Amperometric - 0 posibila ‘rezoivare a p.rotvjle!ntzl?r
PAH Pseudomonas fl. Amperometrici 0,01 mg/l IELionalt Tl sus, & Trebui B, sibi I

Perspectivele aplicatiilor biosenzorilor
in controlul poluarii mediului

in ultimii ani, biosenzorii au fost comercializati cu succes
in special in domeniul aplicatiilor clinice si foarte putini in
domeniul monitorizirii mediului, ceea ce impune in
perspectivd o colaborare mai strdnsi a cercetitorilor cu
industria. Deasemenea, in scopul realizirii unei comercializiri
pe scard mai largd, se impune ca proiectarea dispozitivelor
bazate pe biosenzori, si rispundi la céteva cerinte dintre
care se pot mentiona: posibilitatea determindrii simultane a
diferitilor compusi; determinarea efectelor biologice ale
poluantilor; si fie suficient de robusti pentru a putea opera
in diferite conditii de mediu (de cele mai multe ori adverse).

In proiectarea, realizarea si comercializarea biosenzorilor
pentru monitorizarea mediului existi si o serie de probleme
care trebuie depdsite, ele referindu-se in primul rand la

vedere o serie de obiective majore, cum
sunt: implicarea producitorilor si utilizatorilor industriali in
rezolvarea problemelor legate de proiectarea, realizarea si
nu in ultimul rand, a productiei in masd a biosenzorilor,
precum si in cresterea performantelor biosenzorilor exitenti,
adaptarea acestora la noile probleme analitice, care ar trebui
sd includa i noi parametrii care si descrie fenomenele si
efectele actuale din mediu. Indentificarea si definirea
problemelor specifice de mediu ar avea drept rezultat
proiectarea de noi biosenzori. Totoadatd este importanti si
indentificarea modalititilor de utilizare a biosenzorilor in
monitorizarea reziduurilor industriale.

Nu in ultimul rdnd, prin actiuni comune trebuie elucidate
noile necesitati si solutiile analitice cele mai eficiente, relative
la depozitarea reziduurilor, controlul tehnologiilor de
depoluare si al si tehnologiilor de epurare a resurselor de
apd.
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