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. 4. Biocapteurs electrochimiques
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4, Biocapteur : 4.1. Définition (ITUPAC)

D.R. Thevenot, K. Toth, R.A. Durst & G.S. Wilson
(1999) Electrochemical biosensors: recommended

definitions and classification. Pure and Applied
Chemistry, 71 (12), 2333-2348

Self-contained, integrated device
Nomenclature

Biological recognition element = receptor
Physico-chemical transducer = transducer

Ability to be repeatibly calibrated

either continuous operation
or rapidly and reproducibly regenerated
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| 4. Biocapteur : 4.1. Définitions

= Principe de fonctionnement &

Reconnanssance Production du
Moléculasre signal électrique

Modifications
Milieu Physico-
échantillon chimiques - Signal
électrique

Bio-récepteur- Transmetteur @SDU@

Retour au sommaire blocateur ot: Capteurs-Electrochim-C-2004.ppt




4. Biocapteurs : 4.2. Classement

4.2.1. Type de reconnaissance moleculaire
(réecepteur)
Catalyse enzymatique, métabolisme cellulaire

ou tissulaire
fonctionnement continu possible = veritable capteur
|
enzyme purifié ou présent dans des cellules ou tissus
oxydases, déshydrogénasses, hydrolases...
Formation de bio-complexe: réaction
Immunologique, recepteur membranaire

necessité d’amplification (enzyme, fluorescence...) et
de regeneration (pour fonctionnement séquentiel)

7 . . A 6
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| 4. Biocapteurs : 4.2. Classement

4.2.1. Type de reconnaissance
moleculaire (suite)

Mode de fonctionnement des membranes
Catalytiques : fonctionnement continu

Chélatantes : necessité de régéneration
Caractere commun entre les 2 types de
membranes a reconnaissance biologique

Consommation (locale) de I’espece mesureée :
mesure stationnaire (si agitation) ou transitoire

7 . . N 7
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| 4. Biocapteurs : 4.2. Classement

4.2.2. Type de transducteur associée

Electrochimique
amperometrigque, potentiométrique,
conductimétrique, FET
Optigue
optrode, résonance de plasmon de surface (SPR)
Enthalpimetrique
micro-calorimeétrie

Massique

guartz piezo-électriques, ondes acoustiques de
surface
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. 4. Biocapteurs : 4.2. Classement

13/10/2004

4.2.3. Classement par espece(s)
détectée(s)
Substrats de réactions biologiques

sucres, acides aminegs, alcools, phéenols...

Nutriments
micro-DBO

Inhibiteurs, toxiques

pesticides (organo-phosphorés), métaux,
fluorures...
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4. Biocapteurs : 4.2. Classement

Que retenir ?

1. Type de reconnaissance moléculaire
Catalytique: enzyme(s)
Chélatante: complexe antigene-anticorps
Dans les 2 cas: consommation de substrat

2. Type de transducteur
Amperomeétrigue
Potentiométrigue

3. Type d’espece deéetectée
Substrat

Nutriment . ] |
Toxique Ratolr 2l sonfEl e glocagiatf
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4. Blocapteurs : 4.3. Constituants

4.3.1. Mode d’'immobilisation du récepteur
dans/sur la membrane

Emprisonnement ou inclusion : facile, + stable
gel ou membrane préparée en présence
d ’enzyme(s)
Adsorption du membrane : facile & peu stable
Liaison covalente, réticulation sur
membrane : £ complexe mais stable

activation de la membrane, activation de | ’enzyme
et réaction spontanée

contact d ’enzyme avec une membrane activée
Stabilite de | "activité de la membrane

3 élements: membrane + liaison + activite
enzyme

7 . . I 11
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- | 4. Biocapteurs : 4.3. Constituants

4.3.1. Mode d’immobilisation du récepteur
dans/sur la membrane
- Inclusion dansgel ou co-polymerisation

amr \*/ |

s 3 .

» Adsorption

» Adsorption &
réticulation

o Llaison covalente

Su ?PO(\'
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| 4. Biocapteurs : 4.3. Constituants

= 4.3.2. ROle des cinetiques enzymatiques

hetérogenes Ssolution
m rt S: substrat(s)
o P: produit(s)
-Enz Reaction de la réaction
catalysée par
Enz \~_' I:)solution | ’enzyme
Transport

Composition de la solution analysée
"Enz modifiée, par la réaction, sur une épaisseur o
(6 fonction de | ’agitation de la solution)
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4. Biocapteurs : 4.3. Constituants

4.3.2. Role des cinetiques enzymatiques
hétérogenes

Transport du/des substrat(s) S vers le site

réactionnel (surface ou interieur membrane)
V = (Dg/0) (Ssorytion = Smembrane)

avec % A si %ﬁgﬁonmﬁn o

avec Dgdiffusion substrat S et d epaisseur couche
modifiee

Reaction du/des substrat(s) S catalysée par
| ’enzyme

V= Vmax ' Smemb_ra_ne;/ (Smemb_rane u KM,S) _ _
avec V., activité enzymatique et Ky, s (Michaelis)

transport de partie du/des produits P versle
transducteur (réponse) et vers | *échantillon (inutile)

. _ . — 14
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4. Biocapteurs : 4.3. Constituants

4.3.2. ROle des cinétiques enzymatiques
héterogenes
Quelle etape la plus lente : cinétiguement
limitante? Transport ou réaction ?
Reégime diffusionnel si transport = étape la +
lente
Vmax/ I‘<I\/IS >> DS/ 0
forte activité immobilisée V... et/ou barriére
diffusionelle externe (Dq failg]aey)
réponse ‘ independante * de | ’activité immobilisee
= TB!
Régime chimique si réaction = étape la + lente
! Kpys <<Dg/0d
faible activité immobilisée et/ou forte agitation (o N)

reponse ‘ dependante * de | "activité immobilisée =>
peu souhaitable pour instrumentation analytique !

7 . - I 15
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. 4. Biocapteurs : 4.3. Constituants

4.3.3. Transducteur électrochimique associé
Electrode métallique : H,O,, Fe(CN) 34-...
Electrode specifique ionique : H;0*, NH,*...
Electrode spécifique agaz : O,, CO,, NH,..

l 1. Transducteur

1 ampérometrique |
ou

pH métrique

2. Membrane

enzymatique

Membrane perméable

aux gaz —

N A

7 . - I 16
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4. Biocapteurs : 4.3. Constituants

Que retenir ?

1. Immobilisation du réecepteur (enzyme)
Inclusion ou rétention
Adsorption: peu stable
Liaison covalente: stable mais plus complexe
2. Cinétiques hétérogenes
Régime chimique: cinétique enzymatique limitante

Régime diffusionnel: transport du substrat limitant
(permet une plus grande stabilité du capteur)

3. Transducteur électrochimique
EM (H,0,), ESI (pH) ou ESG (Clark, CO,, NH;...)

Ratgu et sornnmel fe gloca it f
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4. Biocapteurs : 4.4. Originalite

4.4.1. Sélectivite: détecteur & transducteur

Catalyse enzymatique: tres / peu sélective
glucose oxydase, alcools oxydase, amino-acides oxydase
enzyme(s) purifié ou cellule / tissus biologique

Anticorps mono- ou multi-clonal: tres/peu sélective
Transducteur associé: tres / peu sélectif

4.4.2. Amelioration de la sélectivité
Montage differentiel a 2 capteurs (= colorimétrie)

Membrane selective supplementaire
acetate de cellulose (anionique): arrét de I’ascorbate

Transducteur électrochimique: E,,, + faible
utilisation de catalyseurs supplémentaires

7 . - . 18
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4. Biocapteurs : 4.4. Originalite

4.4.2. Amelioration de la sélectivite
Montage differentiel : soustraction des

réponses
W,  RWA N
Capteur T A4l  Biocapteur
sans enzyme [~ —1 a enzyme
|
L4 LA
E, E1
- l 1

7 . - I 19
13/10/2004 D. Thévenot: Capteurs-Electrochim-C-2004.ppt —



4. Biocapteurs : 4.4. Originalite

4.4.3. Sensibilité plus élevée que si
réaction homogene (dosage par kit
enzymatique)

Integration de la reconnaissance moleculaire

et de la transduction du/des produits de la
réaction

pas de dilution dans I’échantillon

Amplification de la réaction principale a
I’aide de réaction supplémentaire

utilisation de seconde réaction enzymatique

7 . - . 20
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4. Biocapteurs : 4.4. Originalite

4.4.4. Stabilite: méthodes d ’évaluation

Stabilité operatoire (fonctionnelle)
méme biocapteur, calibration sequentielle

Stabilité au stockage

différent biocapteurs issus d "un méme lot
(homogene) de production

Depend de: membrane, enzyme,
Immobilisation

Duree de vie: modes d ’expression

Durée (quelgues heures a quelques mois)
50 % de décroissance de la sensibilite : t,,,
soit en fonctionnement soit au stockage

Vitesse de décroissance de la sensibilité : %0/mois

7 . - I 21
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4. Biocapteurs : 4.4. Originalite

Que retenir ?
1. Spécificité ou sélectivite du capteur
Speécificiteé ou selectivité enzymatique
Moleécule: glucose oxydase, uréase
Famille: alcool oxydase

Specificité ou sélectivité du transducteur

2. Amelioration de la sélectivite
Montage differentiel
Membrane permseélective

3. Sensibilité élevee
Intégration spatiale du détecteur et transducteur

7 . - . 22
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4. Biocapteurs : 4.4. Originalite

Que retenir ?

4. Stabilite

Modes d’évaluation a bien définir
Au stockage ou en fonctionnement
Dépend de tous les constituants du capteur et du
régime cinéetique utilisé
Diffusionnel vs. chimique
Durée d’utilisation comprise entre
1 semaine: dispositifs de recherche
Plusieurs années: dispositifs commercialisés

Ratolr 2l sonfEl e glocagiatf
23
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| 4. Biocapteurs : 4.5. Applications

4.5. Application des biocapteurs
electro-chimiques

4.5.1. Mesure de substrats :
urée, sucres, acides amines, phénols...

4.5.2. Exemple de blocapteur a urée

Mesure de matiere oxydable
Mesure d’inhibiteurs enzymatigues

, ) . - 24
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| 4. Biocapteurs : 4.5.2. Urée

4.5.2. Uréase immobilise & detecteur NH,

-

150

* Réponse stationnaire
AE = pente . log [urée]

O=C(NH,), + H,O =>
2 NH,"+ HCOy

* NH,* détecté via NH,
e pH optimal compromis:

e pH = 7 pour uréase

e pH > 9,2 detection NH.
« Agitation nécessaire pour
réponse stationnaire
01 1 10° Remplissage du

[urée] /mM biocapteur

7 . - I 25
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| 4. Biocapteurs : 4.5. Applications

4.5. Application des biocapteurs
electro-chimiques

4.5.1. Mesure de substrats :
4.5.2 Exemple de biocapteur a urée

4.5.3. Exemple de blocapteur a glucose

Mesure de matiere oxydable
Mesure d’inhibiteurs enzymatigues

: : i b 26
13/10/2004 D. Thévenot: Capteurs-Electrochim-C-2004.ppt —==



| 4. Biocapteurs : 4.5 3. Glucose

4.5.3.1. Réaction enzymatique

3 D Glucose oxydase (GOD ou GOx)
Immobilisée
B D Glucose + O, => Gluconate + H,0* + H,0,

K =9,3.10%2a pH 5,7 => réaction totale (si
GOx présent et actif )!

. i - b 27
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4. Blocapteurs : 4.5 3. Glucose

4.5.3.2. Transducteurs associes : 3
possibilités
Capteur de pH : non spécifiqgue au gluconate
Capteur a oxygene : tres spécifique, mais
réponse decroit si glucose &
Capteur métallique (Pt) oxydation H,O,:
peu specifique a H,O, mais reponse @ avec
glucose

Conditions de fonctionnement du capteur
Milieu a pH neutre (sang a pH 7,2)
Préesence d’oxygene dissous

7 . - I 28
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| 4. Biocapteurs : 4.5.3. Glucose

4.5.3.3.
Calibration

Electrode de Pt:
oxydation de H,O,

Réponses a des
additions de

glucose 3 mM
dans une solution

tampon (pH 7,4)
if I Al (nA) Mesures des
reponses
stationnaires Al
13/10/2004 D. Thévenot: Capteurs-Electrochim-C-2004.ppt = 29

_=



| 4. Biocapteurs : 4.5.3. Glucose

o 1o (nA) 4.5.{3.3. |
1 Calibration des
20 - reponses
15 stationnaires du
biocapteur :
107 |- 1,=f
5 (91UCOSE) o1z
Nk | | | | | S_oustraction du
0 3 6 9 12 15 18 signal de fond |,
[Glucose total] Quel domaine
I de linéarité 2

: : ' b 30
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4. Blocapteurs : 4.5.3. Glucose

4.5.3.3. Calibration

Al / AC (nNA/mM) Sensibilité stationnaire
(réponse relative) = AI/AC
Domaine de linéarité de la

reponse lorsque
Al/AC = constante

domaine de linéarité
< >

o9 [glucose]..... indicateur de
I’étape cinétiqguement
O | | | | | | - -
0 3 6 9 12 15 18 21 limitante
[glucose total] Ici diffusion du glucose vers le
site réactionnel (membrane a
I I GOXx)
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4. Blocapteurs : 4.5.3. Glucose

5

45.3.3. 10 10
Calibration 10" | 10

Réponse

Réponse P 1se
stationnaire : b 120 transitoire:

| =s[gl] 10 10 10° 10" 107 w0 0l (ddt),
glucose] /" ™ =s[glu]

13/10/2004 D. Thévenot: Capteurs-Electrochim-C-2004.ppt —
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| 4. Biocapteurs : 4.5.3. Glucose

4.5.3.4. Biocapteur implantable (ku, Paris 12,

INSERM)
PRlyurethane Brevet US 5,165,407 (24/11/1992)
mbrane 450 pm o.d.
Ag / AgCl L Teflon Pt-Ir anode
170 um o.d.

Ag - cathode
/ 100 um o.d.

Sensing cavity : Cellulose acetate
250 um o.d. GOx + BSA + GA

: : i b 33
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| 4. Biocapteurs : 4.5.3. Glucose

= 4.5.3.4.Biocapteur implantable (Université de
Manchester)

« capteur extremité (anode de Pt 125 pm)
et electrode auxiliaire / référence en acier Inox

; . _ S (L o 34
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|_|4. Biocapteurs : 4.5.3. Glucose

Suivi de la glycémie sur un volontaire non diabéetique
4 mesure continue sous-cutanée (ligne) et ponctuelle

| plasmatiaue g-> / / .
. w/\ " W

i
subcutaneous sensor signal o \
TAbsorption 100 g Glu I Injection 12 g Glu
u | = . .
8:20 9:20 10:20 11:20 12:20 13:20 14:20 15:20 16:20 17:20
x={x(n=20)-(a+bt)) local time (4  oral glucose load { oGTT; 100g }

intravenous glucose injection {ivGTT; 12,5g)

y U :
13/10/2004 Sensor Research Center, Greifswald, Allemagne



| 4. Biocapteurs : 4.5.3. Glucose

4.5.3.4. Biocapteur Optium
jetable (MediSense)

Languette a usage
unigue avec zone
d’insertion-
aspiration de la
goutte de sang

MediSense

7 . - I 36
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4. Biocapteurs : 4.5.1. Substrats

Que retenir ?

Biocapteurs a substrats: les plus étudiés,
publies, brevetes, commercialises

Marche agro-alimentaire mais surtout
medical
Diabete = maladie touchant une part importante

de la population et entrainant des problemes
Importants: reins, vision...
Neécessite la mesure multi quotidienne de la
glycémie sanguine (pour injection d’insuline)
2 approches complémentaires

Capteur a usage unique

Capteur implanté in vivo

7 . - . 37
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4. Biocapteurs : 4.5.1. Substrats

Que retenir ?

Multiplicite de transducteurs
electrochimiques possibles

Eau oxygénee produite
Oxygene consommeé

Bonne stabilité (conservation et
fonctionnement) de la glucose oxydase

Possibilité de commercialisation de capteurs a
usage uniqgue (sans etalonnage par usager)

Développements industriels et scientifiques

7 . - . 38
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| 4. Biocapteurs : 4.5. Applications

4.5. Application des biocapteurs
electro-chimiques

4.5.1. Mesure de substrats

4.5.2. Exemple de biocapteur a urée
4.5.3. Exemple de biocapteur a glucose

4.5.4. Exemple de mesure d’acide
amine et métabolites

Mesure de matiere oxydable
Mesure d’inhibiteurs enzymatigues

7 . - I 39
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| 4. Biocapteurs : 4.5.4. Métabolites

= 4.5.4. Capteur a L. aminoacides (spécifique
d '1 famille)

. a.a oxydases %1 (mn Ha

- capteur
él O2 — '.‘!fsﬁd?ﬂe
» courbes T—— argnine
de cali- 100 .
bration mlaj._hlilj nne
a diffé- phenyl alonine
rent 20 T@Lt:‘} I:_-I'!HHEZ
- [eucine
amlno- 0 1 : Eiraafne___
acides 0 50 100 150 [acide ominé]

13/10/2004 [ mM } 40



4. Biocapteurs : 4.5.4. Métabolite

ST LAY
dispositif de mesure ponctuelle dispositif d’analyse a circulation
SensL.ab GmbH, Leipzig (alcool, glucose, lactate, glutamate

; . _ . o — 41
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| 4. Biocapteurs : 4.5. Applications

13/10/2004

4.5. Application des biocapteurs
electro-chimiques :

4.5.1. Mesure de substrats
4.5.4 Mesure de metabolites
4.5.5. Mesure de matiere oxydable (levure
Immobilisée) :
Micro-DBO: capteur a demande
biologigque en oxygene

Mesure d’inhibiteurs enzymatigues
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|4 Biocapteurs : 4.5.5. DBO

4.5.5. Capteur a Demande Biologique en

Oxygene (DBO) Vs
Capteur a O, avec / /1
membrane en téflon %= j

lation

13/10/2004 D. Thévenot: Capteurs-Electrochim-C-2004.ppt ——




|4 Biocapteurs : 4.5.5. DBO

= Bilosensores SL, Moncofar, Espagne

» Suivi du fonctionnement de stations
d ’épuration

. : : — 44
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| 4. Biocapteurs : 4.5.5. DBO

13/10/2004

Biosensores SL, Moncofar, Espagne

500

450

- Suivi continu de la DBO en entrée et sortie de la

station d’épuration de Valence (Alboraya)

400 +

as0 -

300

250

ang

150

1) -+

B0

o
14:2516

Possible hazardous emission, no

The baginning of the rain detected by the WWTP operator

period (BOD increases batwean 20h of 16/03/99
due to dragging) and Bh of 17/03/99
I ‘. ...'
Hﬂil'lil'ig [lhﬂ I"' R fi f th
dilution of the n:;mﬂﬂggn;w:
BOD)

:15: 5 14227 3: 851 4:37:14 G441 42128 5:48:51 716811

Emission detected
by the WWTP
operator, between
16h and 23h of
2200389

L

-

8:43:33 10:11:24 11:3B:56

/00 3MI00 IM409  3IMES0 IMEES AT IMEMSS 3M9E9 0MY 32189 3ZXNee 323099
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| 4. Biocapteurs : 4.5. Applications

13/10/2004

4.5. Application des biocapteurs
electrochimiques

4.5.1. Mesure de substrats

4.5.4 Mesure de metabolites

4.5.5. Mesure de matiere oxydable

4.5.6. Mesure d’inhibiteurs enzymatiques
Pesticides, métaux lourds, fluorures...
Intérét environnemental: soutien Européen

Exemple de biocapteur a pesticides
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13/10/2004

4. Blocapteurs : 4.5.6. Pesticides

4.5.6.1. Importance de la mesure des
pesticides
Controle de la qualité des eaux
(reglementation Européennes)
4.5.6.2. Toxicité des pesticides en relation
avec leur inhibition de | ’TAChE

4.5.6.3. Développement de biocapteur
miniaturisé a AChE pour leur mesure
dans échantillons aqueux ou organiques
(G. Turdean, Univ. Cluj, Roumanie)
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| 4. Biocapteurs : 4.5.6. Pesticides

13/10/2004

4.5.6.4 Détection

Type 1. Mélange Pesticide + ASCh :
Addition 0,2 ou 1 mM ASCh => |,
Addition de pesticide =>Al=1,-1
Al / 1,vs log [pesticide] => courbe calibration

Type 2. Incubation avec le pesticide seul
Courbe de calibration ASCh, i.e. | vs [ASCh]
Incubation 30 min avec pesticide (sans ASCh)

Courbe de calibration ASCh (sans pesticide) =>
inhibition : diminution de la sensibilité

D. Thévenot: Capteurs-Electrochim-C-2004.ppt —_= 48



teurs : 4.5.6. Pesticides

Paraoxon :

| [AChE] =480 mU/mmZi*CZH5 |
%91 tampon phosphate pH 8 o ?P -0 - % HS-NOZ

— ool 230°C iz [2Hs
= 0 | E=+410mV vs Ag/AgCl | = Type 1. Inhibition
= N 407 S AChE par [pesticide]
< | Y 1 =0.1-10 uM avec
20° /i 1 [ASCh] =200 uM

. g B
= ]« Moyenne de 4 capteurs
o log [para%)xon] (LM) 10% inhib.=> 0,4 uM
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4. Blocapteurs : 4.5.6. Pesticides

Limite détection insecticide organophosphoré

(10% Inhibition) [AChE]
Trichlorfon (Dipterex) 5-55puM 5-150 mU/mm?
Paraoxon 0,4 UM 480 mU/mm?

Regeneration (30 min, 1 mM 2-PAM)
85-90 % => reversibilité de I’inhibition insecticide

7 . - I 50
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4. Biocapteurs : 4.5. Applications

4.5. Application des biocapteurs électro-
chimiques :
4.5.1. Mesure de substrats
4.5.4 Mesure de metabolites
4.5.5. Mesure de matiere oxydable
4.5.6. Mesure d’inhibiteurs enzymatiques
4.5.7. Biocapteurs a ADN

Oxydation électrochimique de la guanine
Fonction de | "état d hybridation de | ’ADN
Permet la reconnaissance d ’ADN
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4. Blocapteurs : 4.5.7. ADN

Biocapteur électrochimique : ‘hybridation” ADN
Université de Florence

| [ |
Biocapteur électrochimique

© *L % Biocapteur électrochimique , R
g : pour molecules se liant a ADN

| ; pour detection de —
TR T T , ) ] ] bl e, Hybridisation
it I’nybridation de | ’ADN R St Srew g
“Nl8 complementary (reduced form) marker
Analyte AﬁA strand a ® (oxidised form)
nn &
EL L) Analyte e A “ :I) ﬁl If

3 A ¢ ® ¢
{l, " (oxidised form) - e @ o b

§ o - S T =l P g
“-HvHa i?.. e i@". iﬂg ua SEEEN <R

>
>

- 2 = e =
“"?[ﬁf“lar E];emm::! “ral Analytical signal: Molecular recognition  System modification: \na]yﬁca[iignal
- : mation AR . . : i / - -
I!'ECj‘J'ngtlﬂIl system: Lt modification in the system: increase in the s o
single or double modification of the ataiine buso exkii oligonucleotide with a amount of trapped ]nLt‘EHSI}Iﬂ ]i
g NA lay i : sapi i gn . amount of marker
strmmded DA bt i and (if possible) analyte  specific sequence MAKKER

oxidised at the
surface

: : ' b D2
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| 4. Biocapteurs : 4.5. Applications

13/10/2004

4.5. Application des biocapteurs
electro-chimiques

4.5.1. Mesure G
4.5.4. Mesure @
4.55. Mesure @

4.5.6. Mesure 0

e substrats

e metabolites

e matiere oxydable
"Inhibiteurs enzymatiques

4.5.7. Biocapteurs a ADN
4.5.8. Micro-capteurs et micro-

cellules de mesure

D. Thévenot: Capteurs-Electrochim-C-2004.ppt
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- | 4. Biocapteurs : 4.5.8. Miniature

Institute of Microsystem Technology (IMTEK),
Universite de Freiburg, Allemagne

Micro systeme
bioanalytigue avec
un réseau de
blocapteur et
mélangeur de
reactifs

gripepig 9§

Retour au sommaire biocapte
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4. Biocapteurs : 4.5. Applications

Que retenir ?

Tres grand foisonnement de proposition de
capteurs & instruments

Exploitant le principe des biocapteurs
electrochimiques

Souvent de dissémination/valorisation
limitée
Complexité du passage de la recherche a la
réalisation industrielle
Moyens et objectifs tres difféerents !

7 . - . 55
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4. Biocapteurs : 4.6. Conclusions

Potentialités tres importantes
diversite, sélectivite, sensibilité

Complexité opérationnelle

multi-disciplinarité des compétences nécessaires

Effets de mode et perspectives des progres en
electrochimie, miniaturisation, optique, immunologie,
ADN, production industrielle, traitement de signal

Difficultés specifigues aux mesures en eaux
naturelles ou usées

AU el sonnEllre glgea gt Sonmnmeld
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. 5. Capteurs électrochim. : Conclusion

5.1. Synthese des performances

4 types de capteurs / electrodes specifiques
5.2. Etapes de développement des
capteurs et instruments associes :

Quel fonctionnement ?

mesure unique

survelllance continue
alerte...

Quels utilisateurs ?
Quel degré d’automatisme ?

7 . - I 57
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. 5. Capteurs électrochim.: 5.1. Synthese

Type cap-| Metal | Specif. |Speécif.agaz| Biocapteur
teur lonique
Espece Réduc- | lons ming- | Gaz oxydant | Meétabolite, in-
teur, oxy- raux ou ac-base hibiteur
dant
Transduc- | Pt, Au, |2électrodes| Electrode Pt, | Electrode Pt, C
teur Hg, C | de référence Au ou capteur a pH,
ou capt. pH O, ou CO;
Membrane | Sans | Verreg, cris- | Hydrophobe, | Enzyme(s) ou
taux, orga- | permeéable aux | Ab immobili-
nique gaz Sé(s)
Réponse : , OC AE g C It L C ls L1 C
calibration | AE OIg C AEOIgC AEOIgC
Réponse : | Transi- | Equilibre | Stationnaire, | Stationnaire,
type toire, sta- equilibre transitoire
tionnaire,
equilibre

13/10/2004
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. 5. Capteurs électroch. : 5.3. Perspective

5.3. Perspectives offertes par :
La miniaturisation,

La production industrielle des capteurs et
INnstruments associes

Le traitement de signal
capteurs “ intelligents ”, redondants (ex: nez
artificiel)
L 'utilisation de transducteurs non
electrochimiques
Optigues
Massigues
Enthalpiques...

: : i b 59
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5. Capteurs électroch. : 5.4. Perspective

5.4. Competences necessaires au
développement de capteurs et
biocapteurs électrochimiques :

Analytigue,

Physico-chimique,

Biochimique et micro biologique,
Electronique et traitement de signal
Mathematiques et modélisation

Fort développement en cours : a vous de
jouer !
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| 4. Biocapteurs : 4.5.5. DBO

Biosensores SL, Moncofar, Espagne

Dissolved e : :
oxygen (mg/l) o SUIVI de la presence de toxiques :
P -
Inhibiteurs
10
Toxic sample, 1.0 mg/l Hg
8 | .
6 — —— ———
Bl - N 52
o 0.3 mg/l'-min 0.2 mg/l-min
2
"""" 16:26 1637 1648 1659 1710 1721  17:32 1743 1754
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