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Sažetak: Molekulski otisnuti polimeri (MIP) predstavljaju nove funkcionalne polimere sa unapred dizajniranom 
molekulskom selektivnošću. Sinteza MIP-a se vrši korišćenjem šablona koji se dodaje u polimernu matricu, nakon čega se 
uklanja ostavljajući šupljine i aktivna mesta vezivanja. Šablon može biti ciljno jedinjenje, njegov fragment ili molekul veličine, 
oblika i funkcionalnih grupa sličnih ciljnom. Na taj način molekulski otisnuti polimeri mogu vezati kako originalne, tako i 
srodne molekule šablona. Zahvaljujući robusnosti, dugoročnoj stabilnosti, visokoj selektivnosti, obnovljivosti i 
ekonomičnosti pogodni su za širok spektar primene kao što su hemijski i biološki senzori, ekstrakcija čvrste faze, selektivni 
nosači za različite vrste hromatografije, veštački receptori za ispitivanje lekova, kao i za detekciju humanih virusnih 
patogena. Zbog stalne evolucije i brzine mutiranja virusa javlja se potreba za tehnologijama koje će ići u korak sa 
novonastalim situacijama. U ovom radu dat je prikaz QCM senzora na bazi molekulski otisnutih polimera za detekciju 
različitih vrsta virusa. 
  

Kjučne reči: MIP, molekularno otisnuti polimeri, COVID-19, QCM, sinteza, patogen, virus, detekcija virusa.  
 
 

Abstract: Molecularly imprinted polymers (MIPs) are new functional polymers with pre-designed molecular selectivity. 
Synthesis of MIP is performed using a template added into a polymer matrix. After that, the template is removed, leaving 
cavities and active binding sites. A template could be a target compound, its fragment or a molecule similar to the target 
molecule by its size, shape and functional groups. In this way, the molecularly imprinted polymers can be bonded to original 
templates, as well as related template molecules. Due to their robustness, long-term stability, high selectivity, 
reproducibility, and cost-effectiveness, they are suitable for a wide range of applications such as chemical and biological 
sensors, solid-phase extraction, selective carriers for various types of chromatography, artificial receptors for drug testing, 
and human viral pathogens detection. Because of continuous evolution and fast virus mutation, there is a need for 
technologies that would evolve as fast. Herein, we summarize the literature of a QCM sensors based on molecularly 
imprinted polymers for the detection of different types of viruses.  
 

Keywords: MIP, molecularly imprinted polymers, COVID-19, QCM, synthesis, pathogen, virus, viral detection.  
 

   
1orcid.org/0000-0003-4484-1568, e-mail: tamara.tadic@ihtm.bg.ac.rs 
2orcid.org/0000-0001-7608-8289, e-mail: bojana.markovic@ihtm.bg.ac.rs 
3orcid.org/0000-0003-4332-8690, e-mail: ljiljana.surucic@med.unibl.org     
4orcid.org/0000-0002-8589-6437, e-mail: anastaso@chem.bg.ac.rs 
5orcid.org/0000-0002-5694-7960, e-mail: onjia@tmf.bg.ac.rs      
   



T. TADIĆ i dr.  PRIMENA SENZORA NA BAZI MOLEKULSKI OTISNUTIH POLIMERA ... 

ECOLOGICA, Vol. 28, No 104 (2021) 544 

UVOD / INTRODUCTION   

Poslednjih godina uočen je porast zaraznih bo-

lesti koje imaju veliki uticaj na zdravlje ljudi, životinja i 

biljaka. Mnogi virusi poseduju visoku stopu mutacije, 

a promena antigenog epitopa na površinskom 

proteinu mogla bi stvoriti nove varijante virusa, 

izazivajući tako ponovnu infekciju. Zbog toga se javlja 

potreba za razvojem tehnologija koje bi išle u korak 

sa promenama koje se mogu pojaviti u budućnosti 

(Malik et al., 2017). 

Na tržištu je dostupno nekoliko tehnika za otkri-

vanje interakcija antigen-antitelo i/ili receptor-ligand. 

Pored brojnih prednosti, takvi biomolekuli pokazuju 

nedostatke u pogledu stabilnosti i ponovne upotrebe. 

Javlja se potreba za senzorima koji su sposobni za 

brzo otkrivanje i tačnu identifikaciju širokog spektra 

patogena. Zbog toga tehnologija molekulskog otiski-

vanja pruža pravu alternativu antitelima (Gast et al., 

2019).  Zahvaljujući stabilnosti, jednostavnosti i jefti-

nom postupku sinteze, hemijski senzori na bazi mole-

kulskog otiskivanja predstavljaju veliki potencijal. 

Ključna komponenta ovih senzora je receptor (mole-

kularno otisnut polimer - MIP) koji omogućava selek-

tivnost i prepoznavanje analita od interesa (Ye, 

2016). Molekulsko otiskivanje je atraktivna metoda za 

stvaranje selektivnih mesta prepoznavanja unutar 

makromolekularne polimerne mreže (Ansari, 2017). 

Postupak otiskivanja vrši se dodavanjem šablona 

(ciljnog analita) u polimernu matricu, nakon čega se 

uklanja, ostavljajući šupljine i aktivna mesta veziva-

nja. Šablon može biti ciljno jedinjenje, njegov frag-

ment ili molekul koji je veličinom ili oblikom sličan 

ciljnom (tzv. lažni šablon). Stoga, ova vrsta polimera 

može vezati kako originalne, tako i srodne molekule 

šablona (Ansari, Karimi, 2017). MIP-ovi imaju spo-

sobnost prepoznavanja kako molekula malih dimen-

zija, tako i velikih molekula kao što su proteini, virusi, 

pa i cele ćelije. Njihova sposobnost da se odupru eks-

tremnim temperaturama i pH vrednostima predstavlja 

ključnu prednost u odnosu na biološke receptore 

(Diltemiz et al., 2017). Primenu su pronašli u različitim 

oblastima kao što su hemijski i biološki senzori (Zeni 

et al., 2018), ekstrakcija na čvrstoj fazi; predstavljaju 

selektivne nosače za različite vrste hromatografije 

(Refaat et al., 2019), koriste se kao veštački receptori 

za ispitivanje lekova (Zaidi, 2020), kao i za detekciju 

humanih virusnih patogena (Malik et al., 2017). 

Robusnost i obnovljivost MIP-ova olakšava brzu 

izradu prilagođenih receptora koji idu u korak sa 

novonastalim virusnim infekcijama. Sa druge strane, 

QCM senzori (eng. Quartz Crystal Microbalance) 

predstavljaju jednostavne, visoko osetljive, pristu-

pačne uređaje koji modifikovanjem molekulsko otis-

nutim polimerima poboljšavaju svoje karakteristike. 

Cilj ovog rada je da istraži potencijalnu mogućnost 

primene hemijskih senzora na bazi molekulski otis-

nutih polimera za detekciju virusa. 

1. MATERIJALI I METODE /                                             

MATERIALS AND METHODS 

Prema IUPAC-u (eng. International Union of Pure 

and Applied Chemistry) hemijski senzor je uređaj koji 

transformiše hemijsku informaciju u analitički koristan 

signal. Svaki hemijski senzor se sastoji od selektiv-

nog receptora (prevlake) i specifičnog pretvarača sig-

nala. Interakcije receptora i ispitivanog analita su ,,ne-

vidljive’’, pa je funkcija pretvarača (senzora) pretva-

ranje informacije o odigranoj interakciji u signal koji 

može biti izmeren. Najvažnije karakteristike koje 

svaki senzor treba da poseduje su: direktni kontakt sa 

ispitivanim analitom, brzo vreme odgovora, pretva-

ranje ne-električnog u električni signal, ponovljivost, 

ekonomičnost, selektivnost, nizak limit detekcije 

(Lowdon et al., 2020). 

QCM senzori pripadaju grupi piezolektričnih sen-

zora. To su pretvarači koji mere male promene mase 

na površina senzora. Mogu naći primenu u različitim 

oblastima kao što su klinička toksikologijja (Yang et 

al., 2011), bezbednost hrane (Zhao et al., 2020), 

zaštita životne sredine (Feng et al., 2019; Lazarevic 

et al., 2010) i otkrivanje virusa (Malik et al., 2017).  

Enzimski imunosorbentni test ELISA (eng. 

Enzyme-linked immunosorbent assay) i PCR ili 

lančana reakcija polimeraze (eng. Polymerase Chain 

Reaction) su visoko osetljive tehnike za prepozna-

vanje virusa (Boonham et al., 2014). Međutim, ovakvi 

testovi su pogodni za kvalitativno otkrivanje virusa. 

Zbog toga je neophodan razvoj dijagnostičkih uređaja 

za kvantitativno određivanje virusa. QCM senzori po-

kazuju brojne prednosti u odnosu na druge tehnike za 

detekciju patogena. Ova vrsta senzora je posebno 

značajna za otkrivanje virusa, koji nisu ni fluores-

centni ni elektoprovodni, pa ih je teško otkriti optičkim 

ili elektrohemijskim metodama. QCM senzor je visoko 

osetljiv na veoma male promene površinske mase (u 

opsegu od ng/cm2) (Höök et al., 2001). Prednost ovih 

senzora ogleda se u jednostavnosti, pristupačnosti, 

visokoj osetljivosti, stabilnosti, kao i u tome što ne 

zahtevaju prethodnu obradu uzorka. Pored toga, ovi 

senzori se mogu lako kombinovati sa sintetičkim ili 

prirodnim receptorima za selektivno i specifično 

prepoznavanje bilo kog analita. U Tabeli 1 je dato 

kvalitativno poređenje najčešće korišćenih tehnika za 

prepoznavanje virusa. 
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Tabela 1. Kvalitativno poređenje tehnika za prepoznavanje virusa 
Table 1. Qualitative comparison of virus recognition techniques 

Tehnika Princip detekcije Vreme Cena Osobine 

Imunofluorescentni 
testovi 

Virusni protein Umereno brzo Visoka 
Visoka osetljivost, loša 

ponovljivost 

ELISA test 
Vezivanje virusnog 
proteina za enzim 

Brzo Niska Visoka osetljivost I ponovljivost 

PCR 
Amplifikacija 

nukleinske kiseline 
Brzo Niska Visoka osetljivost I ponovljivost 

Test hemaglutinacije Virusni protein Sporo Niska 
Konvencionalan, Loša 

ponovljivost 

QCM 
Selektivno 

vezivanje virusnih 

čestica ili proteina 
Jako brzo Niska 

Jednostavan i reverzibilan, dobra 
ponovljivost, visoka osetljivost i 

selektivnost 

 

 

 
Slika 1. Princip rada QCM senzora na bazi MIP-a ( Modifikovano po (Klangprapan et al., 2020) ) 

Figure 1. Principle of QCM sensors based on MIP (Modified by (Klangprapan et al., 2020) ). 
 

QCM senzori se sastoje od tankog kvarcnog 

kristalnog diska koji se nalazi između dve kružne 

metalne elektrode. QCM sa dvostrukim zlatnim 

elektrodama smešten je u ćeliju koja je povezana sa 

oscilatorom i brojačem frekvencije. Sauerbrejeva 

(Sauerbrey) jednačina prikazuje zavisnost promene 

frekvencije oscilovanja piezoelektričnog kristala i 

mase koja se na njega nanosi (Huang et al., 2017). 

Kada se masa na površini senzora poveća (Δm) (ng), 

javlja se promena rezonantne frekvencije (Δf) (Hz), 

što je prikazano jednačinom (1): 

Δm = - CΔf                                                                 (1) 

gde su: Δm - promena mase (ng), Δf - promena 

rezonantne frekvencije (Hz), C - konstanta osetljivosti 

(C) (ng cm-2 Hz-1). 

Na površinu QCM senzora se radi povećanja 

selektivnosti i specifičnosti u detekciji raznih sup-

stanci mogu nanositi različite prevlake (Rajaković, 

Onjia, 1998). Zbog visoke selektivnosti i jednostav-

nosti uklanjanja molekula od interesa, MIP-ovi se 

koriste za modifikovanje postojećih senzora kako bi 

poboljšali njihove performanse. U sintezi MIP-a se 

kao monomeri najčešće koriste metakrilati, akrilamidi, 

N-vinilpirolidon. Kao monomer može se koristiti i 

glicidil-metakrilat, GMA, koji  se zbog veoma reaktiv-

ne epoksidne grupe može modifikovati i na taj način 

omogućiti različite oblasti primene (Marković et al., 

2017). Kada se ciljni molekul veže za MIP, senzor 

detektuje promenu mase na površini. Dakle, za 

kvarcne / MIP elektrode frekvencija oscilovanja se 

menja u zavisnosti od količine vezanih šablona za 
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molekularno otisnuti polimer. Zbog svoje selektiv-

nosti, analiti koji nisu ciljni ne dovode do merljivih 

senzornih signala. Nakon uspešnog postupka otiski-

vanja, molekularno otisnuti polimeri se premazuju na 

Au elektrode QCM senzora. Referentna elektroda 

koja služi za procenu uticaja spoljnih faktora (pH, 

temperature, interakcija polimer-virus) premazana je 

neotisnutim polimerom (NIP), dok je radna elektroda 

premazana molekulski otisnutim polimerom (MIP). 

Razlika signala između dve elektrode dolazi samo iz 

apsorbovane mase na radnoj elektrodi (Lowdon et 

al., 2020). QCM senzori presvučeni molekulski otis-

nutim polimerima našli su primenu u detekciji različitih 

analita poput proteina, lekova, pesticida, metala, 

patogena, itd.   

2. REZULTATI I DISKUSIJA /                                              

RESULTS AND DISCUSSION  

2.1. Detekcija virusa gripa /                                            

Detection of influenza virus 

Grip je akutna respiratorna virusna infekcija 

uzrokovana jednim od virusa influence. Može se javiti 

kod ljudi i životinja (svinje, ptice i dr.). Postoji nekoliko 

tipova virusa gripa značajnih za ljudski rod: A, B i C. 

Zaraznost, aktivnost gripa i težina kliničke slike koju 

izaziva zavisi od tipa virusa, osetljivosti populacije, 

kao i klimatskih uslova sredine. Virus gripa fluktuira 

po raširenosti i intenzitetu ostavljajući posledice na 

razvijene i zemlje u razvoju (Radić et al., 2020). Virusi 

gripa su veoma infektivni i mogu se preneti direktnim 

kontaktom sa zaraženom osobom, kapljičnim putem, 

indirektnim kontaktom (preko sveže kontaminiranih 

površina). Kod virusa gripa genom je sastavljen od 

osam segmenata, a kapsid čine neuraminidaze (N ili 

NA) i hemaglutinini (H ili HA). Neuraminidaza (NA) 

zajedno sa hemaglutininom (HA) ima značajnu ulogu 

u interakcijama sa površinskim receptorima ćelije 

domaćina. Neuraminidaza (NA) svojom enzimskom 

aktivnošću smanjuje viskoznost sluzi na ćelijama 

respiratornog trakta čime se oštećuje respiratorna 

sluznica i na taj način omogućava vezivanje hema-

glutinina (HA). Nakon replikacije virusa u inficiranim 

ćelijama dolazi do oslobađanja virusnih čestica koje 

napadaju susedne ćelije i inficiraju ih. Težina kliničke 

slike zavisi od stepena replikacije virusa. Za dijagno-

stikovanje virusa dostupne su različite vrste testova: 

brzi testovi čija osetljivost varira od 40-80%, mole-

kularni dijagnostički testovi (PCR), serološki testovi.  

Molekulsko otiskivanje kao način detekcije virusa 

gripa tipa A prvi put se javlja u radovima Wangcha-

reansak-a i saradnika (Wangchareansak et al., 

2013). Detekcija različitih podtipova virusa gripa 

(H5N1, H5N3, H1N1, H1N3 i H6N1) ostvarena je 

pomoću kvarcnog senzora QCM koji je premazan 

MIP-om na bazi metakrilata i N-vinilpirolidona. Smeša 

monomera koriščena za sintezu sastojala se od 

akrilamida, metakrilne kiseline, metilmetakrilata i N-

vinilpirolidona. Dodatkom N- vinilpirolidona povećana 

je selektivnost MIP-a za prepoznavanje tačno 

određenih podtipova virusa. Takođe je utvrđeno da 

na osetljivost i selektivnost metode utiče odnos 

monomer-umreživač.  Kao umreživač korišćen je N, 

N- (1,2-dihidroksietilen) bisakrilamid (DHEBA). Poli-

merizacija se vršila na 70°C tokom 40 minuta do 

postizanja stanja gela. Dobijeni polimer je premazan 

na QCM elektrodu u vidu tankog sloja. Zatim je 

inaktivirani šablon virusa utisnut na sloj polimera i 

polimerizovan pod UV svetlom. Utisnute šupljine 

virusa su dobijene uklanjanjem uzorka virusa iz poli-

mera hlorovodoničnom kiselinom (Wangchareansak 

et al., 2013). Na ovaj način dobijeni su hemijski 

senzori  na bazi MIP-a za detekciju pet najčešćih 

sojeva virusa gripa. 

Kako molekularno otisnuti polimeri mogu pre-

poznati molekule slične šablonu, naredni korak bio je 

utvrđivanje selektivnosti. MIP-ovi za svaki podtip 

virusa gripa A pokazali su dobro prepoznavanje 

originalnog virusnog šablona. U molekularnom pre-

poznavanju i neuraminidaze i hemaglutinini igraju 

važnu ulogu, ali u većini slučajeva domeni neura-

minidaze više doprinose svojstvu selektivnosti nego 

hemaglutinin. Ovako napravljeni MIP-ovi predstav-

ljaju brz alternativni način za skrining virusa gripa A u 

nepoznatim uzorcima sa granicom detekcije do 105 

čestica/mL (Tabela 2). Wangchareansak i saradnici 

su takođe koristili senzore na bazi MIP-a za iden-

tifikovanje molekularnog vezivanja na virus ptičjeg 

gripa (H5N1). Ovi MIP-ovi su korišćeni da se olakša 

identifikacija inhibitora koji mogu da se vezuju i inhi-

biraju funkciju virusa izazivajući konformacionu pro-

menu. Vezanje molekula inhibitora na virus izaziva 

značajne konformacione promene koje dovode do 

ograničenog vezivanja virusa za MIP (Wangchare-

ansak et al., 2014). 

2.2. Detekcija virusa denge /                                     

Detection of dengue virus 

Denga je akutna, zarazna bolest koju izaziva 

virus denge. Rasprostranjena je širom sveta, naročito 

u tropskim i subtropskim krajevima i dovodi do širo-

kog spektra kliničkih simptoma. Virus denge pripada 

porodici Flaviviridae. Prenosioci virusa su inficirani 

moskito-komarci (Aedes aegypti, A.albopictus) (Ha-

san et al., 2016). Zbog teške kliničke slike koju 

izaziva, dijagnoza ovog virusa u ranim fazama bolesti 

je presudna. Za tradicionalne metode dijagnostiko-

vanja potrebna je skupa oprema, pa se sve veća 

pažnja usmerava na proizvodnju efikasnih senzora 

za otkrivanje denga virusa sa velikom tačnošću, oset-

ljivošću, specifičnošću i jednostavnošću (Eivaz-

zadeh-Keihan et al., 2019).  
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Tai i saradnici (Tai et al., 2005) su prvi izvestili o 

uspešnosti prepoznavanja virusa denge na osnovu 

QCM/MIP tehnike. Oni su razvili MIP za prepoz-

navanje proteina NS1 (nestrukturni protein 1) koji se 

nalazi u virusu denge. NS1 je protein prisutan u se-

rumu inficiranih pacijenata na samom početku klinič-

kih simptoma i proizvodi snažan humoralni odgovor. 

Molekularno otisnuti polimer, specifičan za protein 

NS1, nastao je polimerizacijom monomera (smeša 

akrilne kiseline, akrilamida) i umreživača (N-benzil-

akrilamid) u prisustvu 15-mernog peptida (šablona) 

pod UV svetlom. Linearni 15-merni peptidi izvedeni iz 

NS1 proteina Japanskog encefalitisa izabrani su za 

šablon (Thr-Glu-Leu-Arg-Tir-Ser-Trp-Lis-Thr-Trp-Gli-

Lis-Ala-Lis-Met) prema mapiranju epitopa virusa 

denge NS1 prema antitelu D2 / 8-1 (Tai et al., 2005). 

Ovaj pentadekapeptid  poznat je kao linearni epitop 

NS1 proteina virusa denga. Ovako sintetisan MIP 

presvučen je na QCM senzor. Dobijeni rezultati su 

pokazali da se ovako dobijeni senzor može koristiti za 

prepoznavanje četiri različita tipa virusa denga sa 

granicom detekcije 1 µg/L (Tabela 2) (Parkash, 

Shueb, 2015).  

2.3. Detekcija HIV virusa / Detection of HIV virus 

HIV infekciju uzrokuje virus humane imunodefi-

cijencije (HIV) koji pripada familiji retrovirusa. HIV 

napada imuni sistem pacijenta, čineći ga osetljivim na 

druge infekcije. Glikoprotein 41 (gp41) nalazi se na 

virusnom omotaču HIV-1. HIV se, kao i većina virusa, 

ne može replikovati samostalno, već samo u ćeliji 

domaćina. Kada dospe u organizam, virus se vezuje 

za zid ciljne ćelije. Ciljne ćelije za koje HIV ima afinitet 

su one koje na svojoj površini imaju CD4 molekul, a 

to su pre svega CD4+T limfociti i makrofazi, ali i ćelije 

kao što su ćelije nervnog sistema, creva, kože itd. 

Kontakt ciljne ćelije i virusa se ostvaruje interakcijom 

CD4 molekula i molekula na površini virusa, gp 120, 

uz sadejstvo koreceptora, čime dolazi do fuzije virusa 

i ćelije domaćina. HIV-1 gp41 igra značajnu ulogu u 

fuziji membrane nakon vezanje glikoproteina 120 

(gp120) prema ćelijama CD4 (Xu et al., 2019). Lu i 

saradnici su razvili senzor zasnovan na tehnici 

utiskivanja epitopa (Lu et al., 2012). Glikoprotein 41 

(gp41) nalazi se na virusnom omotaču HIV-1. Sin-

tetičko oponašanje 35 aminokiselinskih ostataka (aa 

579–613) korišćeno je kao šablon zbog toga što je 

glavna imuno-dominantna regija koja sadrži antitela 

koja su prepoznali pacijenti sa AIDS-om. Funkcio-

nalni monomer u sintezi bio je dopamin, čijom poli-

merizacijom nastaje polidopamin koji se odlikuje viso-

kom stabilnošću, hidrofilnosti i biokompatibilnosti. Za-

tim se sintetički peptid (šablon) ugrađuje u polimernu 

matricu. Hidrofoban MIP film premazan je na kvarcni 

senzor koji je pokazao veliki specifični afinitet prema 

peptidnom uzorku i detekcioni limit do 2 ng/mL 

(Tabela 2) (Lu et al., 2012).  

 
Tabela 2. Detekcioni limit QCM senzora na bazi MIP-a 

Table 2. Limit of detection (LOD) of QCM  sensors based on MIP 

Virus Šablon Detekcioni limit Referenca 

Virus gripa H5N1, H5N3, H1N1, H1N3, H6N1 105 čestica/mL Wangchareansak et al., 2014 

Denga virus 
15-merni peptid izveden iz NS1 
proteina Japanskog encefalitisa 

1 µg/L Tai et al., 2005 

HIV virus HIV-1 gp41 2 ng/mL Lu et al., 2012 

 

2.4. Detekcija korona virusa /                                     

Detection of coronavirus 

Korona virusi (SARS-CoV-2) su jednolančani 

RNK virusi. Pripadaju rodu Betacoronavirus (Zhu et 

al., 2020). Na globalnom nivou javlja se strah kako će 

novi sojevi virusa uticati na život. Posledice su dugo-

ročne na socijalnom, ekonomskom i demografskom 

planu (Ivanović, Vujić, 2021; Dobričanin et al., 2021). 

Javlja se širok spektar simptoma: primarni simptomi 

su kašalj, otežano disanje, groznica. Takođe, paci-

jenti mogu biti asimptomatski, bez ikakvog vidljivog 

znaka infekcije ili mogu imati blage simptome. Kako 

bi se virus otkrio u početnoj fazi, razvoj novih, brzih 

tehnika za otkrivanje SARS-CoV-2 je od presudnog 

značaja.  

Ideja o senzoru na bazi molekulski otisnutih poli-

mera kao potencijalnom načinu detekcije korona 

virusa prvi put se javlja u radu Chatterjee i saradnika 

(Nandy Chatterjee, Bandyopadhyay, 2020). Virus bi 

se mogao detektovati pomoću grafitne elektrode pre-

mazane polimerom na bazi akrilata (akrilamid, akrilna 

kiselina, metil akrilat, metil metakrilat, etil akrilat ili 

njihova smeša). Kao element prepoznavanja (šablon) 

koristio bi se specifični aptamer korona virusa. Zatim, 

o primeni elektrohemijskih senzora na bazi MIP-a prvi 

su izvestili Raziq i saradnici (Raziq et al., 2021). 

Ključna komponenta ovog tipa senzora je tankoslojna 

elektroda (TFE) povezana sa MIP-om koji je spo-

soban za selektivno otkrivanje šablona. Nukleokap-

sidni protein SARS-CoV-2 (ncovNP) je odgovoran za 

pakovanje i zaštitu genomske RNK korona virusa. 

Velika zastupljenost i imunogenost čine ga pogodnim 

antigenom za razvoj dijagnostičkih testova, pa se 



T. TADIĆ i dr.  PRIMENA SENZORA NA BAZI MOLEKULSKI OTISNUTIH POLIMERA ... 

ECOLOGICA, Vol. 28, No 104 (2021) 548 

ovaj protein koristi kao šablon u molekulskom otiski-

vanju. 

Kako u literaturi i dalje ne postoje podaci o kombi-

naciji QCM senzora i MIP-a, na osnovu prethodnih 

saznanja o sličnim virusima koji su pomenuti u radu, 

ova vrsta senzora mogla bi da ima potencijalnu 

primenu u budućnosti.    

ZAKLJUČAK / CONCLUSION 

Postoji velika potražnja za testovima koji omogu-

ćavaju brzo otkrivanje i tačnu identifikaciju širokog 

spektra patogena. Međutim, trenutno dostupni testovi 

mogu biti skupi, a proces složen i dugotrajan. He-

mijski senzori na bazi MIP-a koriste se za selektivno 

i osetljivo otkrivanje virusa i primenljivi su i kod dife-

rencijacije virusnih podtipova. Primeri opisani u ovom 

pregledu pokazuju da QCM senzori na bazi mole-

kulskog otiskivanja korišćeni za detekciju različitih 

vrsta virusa pokazuju visoku selektivnost, kako za 

originalne, tako i za molekule slične originalnom. 

QCM senzori na bazi molekulski otisnutih polimera 

mogu dovesti do komercijalne dostupnosti jeftinije i 

pouzdanije virusne dijagnostike, jer su MIP-ovi sta-

bilni, selektivni i pokazuju visoku osetljivost, a laki su 

za proizvodnju i regeneraciju, čime se smanjuje 

njihov ukupni trošak i vreme analize. Ova kombinacija 

dovela je do dizajna i razvoja senzorskih platformi 

koje pružaju korisne informacije za napredak anali-

tičke hemije, pa bi senzori na bazi MIP-a mogli da 

imaju potencijalnu primenu za detekciju virusa u 

budućnosti. 
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