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Biosensore magnetoelastico per una rilevazione rapida ed 
economica di agenti patogeni nel settore agroalimentare 
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Descrizione e caratteristiche principali 

Il biosensore riesce a rilevare la concentrazione di agenti patogeni (o di qualsiasi altro tipo  
di analita) dalla variazione della frequenza di risonanza di un trasduttore magnetoleastico 
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Descrizione e caratteristiche 
principali 

Il funzionamento del biosensore si basa su tre diversi meccanismi fisici: 
 
1. Magnetostrizione di alcune leghe ferromagnetiche amorfe 

 
2. Generazione di onde magnetoelastiche longitudinali 

 
3. Elevata specificità e affinità grazie all’immobilizzazione di determinati 

anticorpi mediante un processo fotochimico 
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Meccanismo 1: magnetostrizione 

  

I materiali magnetostrittivi (come il 
Metglas) si deformano meccanicamente 
(comprimono o espandono) quando 
soggetti ad un campo magnetico esterno, 
come conseguenza della rotazione dei 
domini magnetici, altrimenti orientati in 
maniera casuale (vedi figura a lato). 
Questa rotazione risulta in una variazione 
della magnetizzazione totale, che può 
essere rilevata in remoto da un 
dispositivo di misura, come ad esempio 
una bobina ad esso accoppiata.  
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Meccanismo 2: onde magnetoelastiche 

  

Quando un pezzo di un materiale magnetoelastico è soggetto ad un campo oscillante nel tempo, esso vibra 
meccanicamente ed un’onda longitudinale, con una specifica frequenza caratteristica, viene generata. Tale frequenza di 
risonanza dipende sia dalla geometria del pezzo che dalla sua massa. Pertanto, può essere implementato per rilevare 
micro-deformazioni e  variazioni di massa.   

Cortesia di: Li et al., Intermetallics 30 (2012) 80  
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Meccanismo 3: 

Immobilizzazione fotochimica 

6 

Anticorpi irradiati mediante luce UV vengono immobilizzati con  
la giusta orientazione sullo strato di oro che ricopre la superfice  

del trasduttore, grazie alla formazione dei cosiddetti gruppi tiolici 
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Hardware 1: apparato sperimentale 

a) Striscia di Metglas e cella di 
alloggiamento 
 

b) Bobina di Helmholtz per il campo DC 
di polarizzazione 
 

c) Bobina per inviare e misurare il 
campo RF proveniente dal 
trasduttore 
 

d) Strumentazione per il segnale RF 
(Vector Network Analyzer in foto) 
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Hardware 2: elettronica di lettura compatta 
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Hardware 3: 

apparato per la funzionalizzazione  

9 

Tecnica di immobilizzazione fotochimica 
mediante l’utilizzo di una lampada UV 
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Misure preliminari 

 

 
 

 

 

UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI NAPOLI “FEDERICO II” 

Scuola Politecnica e delle Scienze di Base 
DIPARTIMENTO DI  FISICA “E. PANCINI” 

 

In blu, il segnale rivelato prima di funzionalizzare il biosensore (bare), mentre in arancione il 
segnale ottenuto una volta funzionalizzato il nastrino. Trovando una curva che approssimi i 
dati sperimentali, si è ricavata la posizione dei minimi e, quindi, la variazione di frequenza  

a causa degli anticorpi immobilizzati sulla superficie. Il risultato della misura è , in 

buon accordo con la stima fornita dalla relazione , nella quale la massa degli 

anticorpi che si lega al nastrino è di circa 200 ng (nota dalla letteratura), mentre la massa del 
nastrino è di 2.5 mg (ricavabile considerando il suo volume e la densità del materiale). 
 
Una volta funzionalizzato il nastrino, abbiamo preparato una soluzione 50 µg/mL di IgG di 
topo, in modo che gli anticorpi immobilizzati sulla superficie del sensore potessero 
riconoscerli e catturarli. Ancora una volta abbiamo registrato una variazione della frequenza 
di risonanza di 10 Hz, in accordo con quanto ci si aspettava tenendo conto che ogni IgG anti-
topo cattura mediamente un IgG di topo e che le due IgG hanno la stessa massa. 
 

 
 
Figura 5: Le tre curve in figura rappresentano, la risposta del biosensore ancora non funzionalizzato (blu), la 
risposta del biosensore una volta funzionalizzato con degli anticorpi IgG (arancione) ed infine la risposta una 
volta riconosciuti gli anti-IgG in soluzione. 

 
I segnali in figura 5 dimostrano, quindi, la fattibilità del biosensore basato sull’effetto magneto 
elastico e, data la sua semplicità costruttiva ed il suo ingombro, la possibilità di effettuare 
misure contemporanee di più analiti (multiplexing). 
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