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Resumo - Este artigo compila o escopo do desenvolvimento de uma plataforma mecénica de baixo custo para
ensaios imunoenzimaticos ELISA. A plataforma, que consiste em uma mesa XY, teve como principio alcancar
singularmente cada um dos pog¢os de uma microplaca, que estdo dispostos de maneira matricial na mesma. Sao
apresentados os resultados parciais do prot6tipo juntamente ao material utilizado. Sugere-se futuramente a
utilizacdo de sensores de posicdo, e também foto-sensores para verificar a fluorescéncia das amostras nos pocos.
Em suma, para continuar o desenvolvimento dessa plataforma, esse projeto deve ser testado pela comunidade
académica, a fim de obter a realimentacdo de sugestfes, validando assim o sistema.
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Abstract - This paper aims at developing a low-cost mechanical platform for immunoenzyme ELISA assays.
This platform, which consists in a XY table, is able to access each well in the microtiter plate, which are placed
in matrix configuration. The partial results presented are the design prototype and the used materials. Further
enhancements include the use of position sensors, and also photo-sensors to measure the fluorescence of the
samples in the wells. Summarizing, in order to continue the development of the platform, this project must be
used by the academic community, in order to get feedback suggestions and validate the system.
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INTRODUCAO

A técnica de ensaio por imunoabsor¢do por ligacdo enzimatica (Enzyme-linked
immunosorbent assay — ELISA) é um teste imunoenzimatico que detecta a presenca de
anticorpos e antigenos encontrados no plasma sanguineo. Essa técnica utiliza plataformas
proprietarias de elevado custo para executar exames sanguineos, tornando-se um equipamento
de dificil acesso.

Nos testes ELISA é comumente empregado o uso de placas de microtitulacdo, também
chamadas de microplacas. Essas se caracterizam por possuirem uma superficie inerte com
pocos ao modelo de uma matriz. No interior desses pogos sdo colocadas amostras de fluidos
corporeos cujas quantidades de antigeno é que se deseja determinar. Na sequéncia coloca-se
uma quantidade conhecida de anticorpo especifico capaz de se ligar ao antigeno de interesse.
Esse anticorpo conecta-se a enzima da amostra de plasma sanguineo a ser examinado, e por
ultimo é adicionada uma substancia indicadora com caracteristicas dependentes do complexo
antigeno-anticorpo para que seja possivel quantificar a presenca do complexo a partir da
analise do indicador presente. Este caso aborda também o teste ELISA baseado em
fluorescéncia, que utiliza energia luminosa para fazer o indicador ser levado a um estado
excitado. O processo de retorno da molécula indicadora para o estado ndo excitado €
geralmente acompanhado pela emissao de fotons de fluorescéncia. Desta forma, o complexo



antigeno/anticorpo fluorescera indicando a quantidade de antigenos na amostra através de
correlacdo com a magnitude observada de fluorescéncia. Os ensaios ELISA tem grande
impacto no diagndéstico de doencas e virus (HIV, por exemplo), determinando a concentracéo
de anticorpos no soro sanguineo.

No presente artigo apresentam-se o0s resultados preliminares de uma plataforma
mecénica de baixo custo destinada a ensaios imunoenzimaticos ELISA, com a finalidade de
futura utilizacédo para pesquisa.

MATERIAIS E METODOS

A plataforma mecénica foi inspirada na necessidade de atender o acesso individual a
cada um dos pocos da placa de microtitulacdo, apresentada na figura 1. Como esta possui seus
pocos distribuidos de maneira matricial e igualmente espacados, desenvolveu-se entdo uma
mesa de deslocamento em dire¢des ortogonais aqui denominadas XY para que seja possivel
alcancar singularmente cada pogo da microplaca.

(a) (b)
Figura 1. (@) Microplaca e respectiva tampa em vista isométrica; (b) microplaca em vista
superior formando uma matriz composta por 96 pocos.

Mesa XY. A mesa XY é um aparato que prové movimentos horizontais ao longo dos eixos X
e Y em um dado plano, enquanto sua base permanece imdvel. Comumente essas mesas sdo
motorizadas, promovendo movimento linear e posicionamento de alta precisdao ao longo dos
eixos de deslocamento.

Para o prototipo de plataforma mecéanica utilizamos duas mesas de deslocamento linear,
ou seja, apenas movimentos ao longo de um eixo, Igus DryLin® SHT-12-AWM-200 [2] que
utilizam um sistema de fuso roscado para o deslocamento do carro principal, conforme ilustra
a figura 2. As mesas passaram pela modelagem de um software de desenho auxiliado por
computador (computer-aided design — CAD). Ao acoplar ortogonalmente uma mesa acima da
outra é possivel obter deslocamento e posicionamento ao longo dos eixos X e Y.

Para promover a automagdo do movimento das mesas lineares foram utilizados motores
de passo Akiyama® AK56H/3-1.8 [3] (figura 3) e drivers de controle de motor de passo
Akiyama® AKDMP5-3.5A [4]. Os motores foram dimensionados para mover 0 carro
principal das mesas lineares.

Para conectar o motor & mesa linear foram necessérias duas partes: (i) flange para
conexdo do motor a mesa linear e manter ambos ao mesmo nivel; (ii) conexdo flexivel



ligando o eixo do motor ao fuso principal da mesa, compensando também possiveis efeitos de
desalinhamento entre os eixos.

Figura 2. Modelo CAD da mesa linear SHT-12-AWM-200

(a) (b)
Figura 3. (a) Modelo CAD da flange e conexdo flexivel montados com o motor; (b) O mesmo
conjunto montado com a mesa linear em desenho CAD 2D cotado em vista isométrica.

Controle. O conjunto de mesas lineares é controlado em malha aberta através de um micro-
controlador ATmega328 fabricado pela Atmel [5]. Através desse microcontrolador enviam-se
ondas quadradas pelo gerador de PWM (pulse width modulation) onde cada pulso representa
um passo a ser executado pelo driver. O driver por sua vez executa os passos transferindo
energia para os motores de passo. Dessa forma, pode-se controlar em malha aberta a posigéo
da micro-placa.

RESULTADOS
Alguns resultados parciais obtidos em relacdo ao desenvolvimento do prot6tipo de

plataforma mecénica para exames imunoenzimaticos ELISA sdo o projeto CAD do sistema,
apresentado na figura 4, e algumas pecas submetidas a usinagem.



Figura 4. Sistema mecanico da plataforma de exames ELISA juntamente com a microplaca
acoplada acima do sistema.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Propde-se trés trabalhos futuros: (i) inserir um sistema de micropipetas para que seja
possivel dosar as amostras de sangue na matriz de pocos da microplaca utilizando o sistema
de coordenadas XY proposto; (ii) A inser¢do de um sensor optico que possibilite a deteccédo
automatica dos pogos cuja amostra respondeu fluorescendo ao estimulo luminoso especifico;
(iii) Por fim, utilizar o sistema desenvolvido para ensaios imunoenzimaticos ELISA como
plataforma de pesquisa para a comunidade académica, que provera realimentacdo através de
sugestdes apos testes, validando assim o sistema.
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