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definizione di un biosensore
Un biosensore è uno strumento analitico in grado di convertire un’attività biologica in un 
segnale quantificabile di tipo elettrochimico, ottico o acustico, mediante la stretta 
integrazione dell’elemento biologico sensibile (anticorpi, enzimi, DNA o cellule intere) ad 
un sistema strumentale  di trasduzione del segnale e di analisi dei dati ( Turner)



funzionamento di un biosensore



componenti di un biosensore

componente biologica o 
biosensibile

Anticorpi
Enzimi
Cellule
Tessuti

DNA

sistemi di trasduzione
Elettrochimici

Ottici
Microgravimetrici

Acustici



Componenti biologiche Trasduttori

Cofattori
Anticorpi 
Recettori 
Enzimi 
Sistemi enzimatici
Membrane Organelli
Cellule
Tessuti
Organismi

DNA

Ottici 
Fluorescenza
Assorbanza

Elettrochimici
Amperometria
Potenziometria
Conduttimetria

Piezoelettrici
Calorimetrici
Acustici
Meccanici

possibili associazioni componente biologica/trasduttore





Principali caratteristiche ricercate per la realizzazione di un biosensore
che lo rendono interessante per applicazioni di prevenzione e sicurezza

Aspetti analitici
alta sensibilità, stabilità, alta selettività, rapidità nell’analisi

Aspetti chimici

Aspetti fisici

rivelazione di basse concentrazione di analita, ridotto pre-trattamento dei campioni

dimensioni ridotte o miniaturizzate, portabilità, economicità, facilità di utilizzo

svantaggi
•bassa stabilità dell’elemento biologico in misure ripetute
• possono essere soggetti ad interferenze e a contaminazioni
• (a volte) costi elevati



Competenze necessarie per lo sviluppo dei biosensori



biosensori enzimatici

biosensori cellulari

biosensori immunologici

β-D-Glucosio+O2+H2O           acido gluconico + H2O2⎯⎯ →←GOD

acidificazione del 
mezzo extracellulare

http://www.cliawaived.com/cf.inventory.htm?action=showinvone&invid=311&head=OneTouch Basic Diabetes Meter ($30 rebate offer)&key=OneTouch Basic Diabetes Meter ($30 rebate offer)&desc=OneTouch  Basic   The easy-to-learn, easy-to-use meter. Designed for people with diabetes who want the right features for simple and accurate testing. OneTouch  Basic  meters are ready-to-use out-of-box with no set-up needed.
http://images.google.it/imgres?imgurl=http://www.biology.arizona.edu/immunology/tutorials/antibody/graphics/antibody.gif&imgrefurl=http://www.biology.arizona.edu/immunology/tutorials/antibody/structure.html&h=220&w=223&sz=11&tbnid=P7Id2S40l1SYCM:&tbnh=100&tbnw=102&prev=/images%3Fq%3Dantibody&start=1&sa=X&oi=images&ct=image&cd=1


Il principio su cui si basa la misura dei più comuni biosensori elettrochimici 
(glucometro per diabetici) presenti in commercio consiste nella 
quantificazione della corrente generata in conseguenza di un evento 
biologico, una reazione enzimatica ossidativa che risulta proporzionale alla 
concentrazione del glucosio nel fluido analizzato.

il biosensore per la determinazione plasmatica del glucosio



caratteristiche generali degli anticorpi (immunoglobuline)

Gli anticorpi o immunoglobuline sono una classe di 
glicoproteine del siero, il cui ruolo nella risposta
immunitaria specifica è di enorme importanza. 
Vengono prodotti dai linfociti B degli organismi a 
sangue caldo quando l’organismo viene a contatto 
con batteri, tossine o qualunque macromolecola 
estranea (antigeni). 
Essi hanno la capacità di legarsi in maniera specifica 
agli antigeni.

E’ possibile produrre e purificare su 
larga scala anticorpi dal siero 
di animali immunizzati
ANTICORPI POLICLONALI

E’ possibile tramite fare produrre 
anticorpi  in vitro da colture 
cellulari (tecnologia degli ibridomi) 
ANTICORPI MONOCLONALI



biosensori ottici SPR

DEFINIZIONE DI ONDA EVANESCENTE:

L'onda di densità di carica associata con un'onda 
elettromagnetica, i cui vettori di campo raggiungono il 
massimo all'interfaccia di due mezzi dielettrici , per poi  
decadere e svanire  velocemente in entrambi i mezzi 
("evanescente").

La risonanza plasmonica superficiale (SPR) è una 
oscillazione della densità di carica che può aver luogo 
all'interfaccia tra due mezzi con costanti dielettriche di 
segno opposto, come ad esempio, un metallo ed un 
dielettrico (materiale caratterizzato da una conducibilità
elettrica molto bassa e perciò usato come isolante 
elettrico). 



sensorgramma ottenuto da un biosensore SPR



I principali vantaggi legati all’eventuale disponibilità di biosensori per
il monitoraggio (in aria) di specifici inquinanti di interesse 
occupazionale consistono principalmente in:

• possibilità di registrazione in continuo dei livelli di un inquinante, bypassando in 
tal modo la necessità di effettuare stime puntuali e ripetute, con fase di prelievo, 
trasporto in laboratorio, esecuzione dell’analisi ed elaborazione grafica dei risultati;

• dimensioni e peso ridotto, con possibilità per il biosensore di essere indossato 
dallo stesso lavoratore durante l’espletamento della propria mansione;

• possibilità di abbinare il biosensore ad un trasmettitore miniaturizzato per la  
lettura dei dati a distanza;

• valutazione individuale dell’esposizione più accurata.

aspetti da risolvere: un problema importante legato alla rilevazione e alla misura di sostanze 
in aria è costituito dalla necessità di trasferire preliminarmente l’analita dal mezzo aereo 
in fase liquida, poiché è solo in questa fase che l’elemento biologico sensibile può legarsi 
all’analita.



conclusioni

tuttavia l’impiego dei biosensori nel settore della sicurezza 
occupazionale non può al momento essere ipotizzato come
sostitutivo delle attuali metodiche di campionamento ed analisi 
degli inquinanti chimici e biologici, ma come complementare ad
essi. 

i biosensori sono strumenti estremamente versatili e possono 
essere proposti come sistemi analitici per la determinazione di 
molti composti, sopratutto per la velocità nella risposta 
analitica, la possibilità di effettuare dosaggi on line, la 
miniaturizzazione e trasportabilità del sistema
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