Sistema di controllo finalizzato al riconoscimento di materiale genetico attraverso il riconoscimento di reazioni di affinità tra recettori sintetici e DNA, RNA o proteine

1 Introduzione

Il numero di geni di cui si è tracciata la sequenza completa del DNA è in continua crescita. Tali successi ottenuti dalla biogenetica, hanno promosso l’uso della diagnostica basata sull’analisi della molecola di DNA, in diversi ambiti, come la medicina e il controllo dell’ambiente e del cibo. In questo contesto è grande la richiesta di strumenti per 'analisi distribuita' (point-of-care) caratterizzati da portabilità, basso costo e semplicità d’uso. 

I sistemi elettronici basati su sensori microfabbricati sono in grado di soddisfare queste richieste grazie alla possibilità di realizzare strutture ad alto parallelismo 

L’attività del gruppo è incentrata sulla concezione, lo sviluppo e l’analisi di sensori di DNA secondo criteri di efficienza e basso costo. In particolare, si è sperimentato un sistema a due elettrodi bio-modificati con una lettura basata sulla misura dei parametri elettrici del sistema. Il read-out è costituito da un circuito ‘charge-based’ progettato per le misure capacitive on-chip. Il sensore si è dimostrato in grado di riconoscere in modo specifico sia frammenti corti di DNA sintetizzato, sia frammenti lunghi alcune migliaia di basi.
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	Fig. Schema della tecnica di misura charge-based per l’estrazione del valore di capacità della cella di analisi 


2 Scopo

Date le seguenti necessità:

1- costituire un sistema misura compatto e ad alto rapporto segnale/rumore;

2- ottenere un alto grado di automazione che esegua opportunamente la gestione degli input

3- realizzare in modo automatizzato la gestione degli ouput del sensore e la loro elaborazione in modo flessibile,

si vuole ultimare e ottimizzare la progettazione di un sistema di controllo di tipo System on Board basato su microcontrollore programmabile che realizzi in modo efficiente e self-contained le funzionalità elencate.

3 Fasi di implementazione del progetto

Il progetto consisterà primariamente nella scrittura del codice di programmazione del microcontrollore, nell’ottimizzazione dei parametri di temporizzazione in funzione delle proprietà della SoB, nel test della funzionalità del sistema su celle di analisi a due elettrodi.

3.1 Prima fase

Obiettivo: Scrittura e ottimizzazione del codice di programmazione (C++) del microcontrollore.

Due sono le principali funzionalità da implementare.

1- La realizzazione automatizzata della gestione e del tuning opportuno dell’input in ingresso al sensore

2- L’elaborazione dei campioni allo scopo di dare la visione più completa possibile della struttura elettrica del sensore. Sarà necessario l’esame delle diverse funzioni di elaborazione dei dati in uscita

3.2 Seconda fase


Obiettivo: Esecuzione del programma sul SoB su strutture di test

A seguito dell’esecuzione del Firmware progettato, si renderà necessario gestire problemi di temporizzazione dei segnali, eseguendo eventualmente dei feedback opportuni sul codice, valutare il rapporto segnale rumore e i limiti di sensibilità.

3.3 Terza fase


Obiettivo: Test del SoB su celle di analisi. 

Si procederà al test su strutture a due elettrodi in soluzione buffer fisiologica, verificando la funzionalità del sistema on-field eni temini della gestione degli input e della corretta analisi dei parametri elettrici della struttura.
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