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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 30 îêòÿáðÿ 2013 ã.

Ïðèâåäåí îáçîð ïóáëèêàöèé ïî äàííûì ÂÈÍÈÒÈ çà 2006 – 2012 ãã., ïîñâÿùåííûõ ðàçðàáîòêå è

èñïîëüçîâàíèþ àìïåðîìåòðè÷åñêèõ, âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèõ è ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèõ ñåíñîðîâ

â àíàëèçå ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ è áèîëîãè÷åñêèõ ñðåä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåíñîðû; áèîñåíñîðû; âîëüòàìïåðîìåòðèÿ; àìïåðîìåòðèÿ; ïîòåíöèîìåòðèÿ;

áèîëîãè÷åñêèå æèäêîñòè; îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà; ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû.

Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà âñå ÷àùå èñïîëü-

çóþò â ìåäèöèíå äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷: îöåíêè

ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ è ýôôåêòèâíîñòè òåðà-

ïèè, èäåíòèôèêàöèè äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ â ëåêàð-

ñòâåííûõ ôîðìàõ, à òàêæå èõ ìåòàáîëèòîâ â áèîëîãè-

÷åñêèõ ìàòðèöàõ. Íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ êà÷åñòâà

è âûÿâëåíèÿ ôàëüñèôèêàöèè ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðà-

òîâ òàêæå òðåáóåò ðàçðàáîòêè íîâûõ, áîëåå ÷óâñòâè-

òåëüíûõ è ñåëåêòèâíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà, â ÷àñòíîñòè

ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ

ñâîéñòâàì òàêèõ ïðîñòûõ àíàëèòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ,

ðàñïîçíàþùèõ îïðåäåëÿåìûé êîìïîíåíò è àäåêâàòíî

ðåàãèðóþùèõ íà èçìåíåíèå åãî êîíöåíòðàöèè, êàê

õèìè÷åñêèé èëè áèîëîãè÷åñêèé ñåíñîðû, íà ïîâåðõ-

íîñòè êîòîðûõ âîçìîæíî ïðîâîäèòü îäíîâðåìåííî

îïåðàöèè ðàçäåëåíèÿ, êîíöåíòðèðîâàíèÿ è îïðåäåëå-

íèÿ âåùåñòâ. Ôîðìàëüíî áèîñåíñîðû ìîæíî ðàññìàò-

ðèâàòü êàê îäèí èç âàðèàíòîâ õèìè÷åñêèõ ñåíñîðîâ,

â êîòîðûõ â êà÷åñòâå ðàñïîçíàþùèõ ýëåìåíòîâ, îáåñ-

ïå÷èâàþùèõ ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà-îòêëèêà, ïðè-

ìåíÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû — áåëêè, íóêëå-

èíîâûå êèñëîòû, æèâûå êëåòêè, ðåöåïòîðû è òêàíè.

Ðåøåíèå çàäà÷è ìèíèàòþðèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè

ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðåäóñìàòðèâàåò ïîèñê

íîâûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíî-

ëîãèé, ðàçðàáîòêó íîâûõ ôîðì, êîíñòðóêöèé è äèçàé-

íà ñåíñîðîâ.

Íàìè ïðîâåäåíà ñèñòåìàòèçàöèÿ ïóáëèêàöèé, ïî-

ñâÿùåííûõ ïðèìåíåíèþ ñåíñîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ëå-

êàðñòâåííûõ ôîðì è áèîîáúåêòîâ, à òàêæå âûÿâëåíèþ

òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ è îïèñàíèþ ñîâðåìåííûõ âîç-

ìîæíîñòåé äàííûõ óñòðîéñòâ ïî äàííûì ÂÈÍÈÒÈ çà

ïîñëåäíèå 7 ëåò. Âûäåëåíî îêîëî 180 ðàáîò ïî ýëåê-

òðîõèìè÷åñêèì ñåíñîðàì è áèîñåíñîðàì, ïðèìåíÿå-

ìûì äëÿ êîíòðîëÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñðåä (êðîâü è åå

ôðàêöèè, ñëþíà, ìî÷à), ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ

(òàáëåòêè, êàïñóëû, ðàñòâîðû äëÿ èíúåêöèé), ðàñòè-

òåëüíîãî ñûðüÿ è äð. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëå-

íèå ÷èñëà ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ ýëåêòðîõèìè÷å-

ñêèì ìåòîäàì ñ ïðèìåíåíèåì ñåíñîðîâ è áèîñåíñî-

ðîâ, ïî ãîäàì. Îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê

ñíèæåíèþ îáùåãî êîëè÷åñòâà ïóáëèêàöèé ïî ýëåêòðî-

õèìè÷åñêèì ìåòîäàì êîíòðîëÿ, íî âîçðàñòàåò ÷èñëî

ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì ñåíñîðîâ è áèîñåíñîðîâ, îñî-

áåííî äëÿ âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ÷òî ñâè-

äåòåëüñòâóåò î ïîâûøåííîì âíèìàíèè ê èõ èñïîëüçî-

âàíèþ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè îïðåäå-

ëåíèÿ ìíîãèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Âîçìîæíîñòè ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ (áèî)ñåíñîðîâ â

îïðåäåëåíèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â ëåêàð-

ñòâåííûõ ïðåïàðàòàõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñðåäàõ ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 2, ãäå óêàçàíû îïðåäåëÿåìûé êîìïî-

íåíò, àíàëèòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (äèàïàçîí ëèíåé-

íîñòè, ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ÏÎ èëè íèæíÿÿ ãðàíèöà

îïðåäåëÿåìûõ ñîäåðæàíèé ÍÃÎÑ), îáúåêò àíàëèçà,

÷èñëî ïóáëèêàöèé, ññûëêè.

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ñïåêòð

îïðåäåëÿåìûõ êîìïîíåíòîâ î÷åíü øèðîê. Îí âêëþ÷à-

åò áèîëîãè÷åñêèå ñóáñòðàòû (ôåðìåíòû, àíòèãåíû, àí-

òèòåëà, íóêëåèíîâûå êèñëîòû, áåëêè è äð.), âèðóñû è

áàêòåðèè, ïðîäóêòû ìåòàáîëèçìà ÷åëîâåêà, ðàçíî-

îáðàçíûå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû, à òàêæå ãðóïïó

òîêñèêàíòîâ, îêàçûâàþùèõ êàíöåðîãåííîå è ìóòàãåí-

íîå äåéñòâèå íà æèâûå îðãàíèçìû. Íàðÿäó ñ àìïåðî-

ìåòðè÷åñêèì è ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèì ìåòîäàìè äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ ÷àùå âñåãî èñ-

ïîëüçóþòñÿ äèôôåðåíöèàëüíàÿ èìïóëüñíàÿ, öèêëè-
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÷åñêàÿ, êâàäðàòíî-âîëíîâàÿ âîëüòàìïåðîìåòðèÿ, à òàê-

æå èíâåðñèîííàÿ àíîäíàÿ è àäñîðáöèîííàÿ âîëüòàì-

ïåðîìåòðèÿ.

Â êà÷åñòâå ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîäîâ øèðå âñåãî ïðåäñòàâëåíû

êîìïîçèòû, â òîì ÷èñëå íàíîêîìïîçèòû, â ñîñòàâ êîòî-

ðûõ âêëþ÷åíû íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå ìàòåðèàëû

(óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè, íàíî÷àñòèöû ìåòàëëîâ è îê-

ñèäîâ ìåòàëëîâ, ñàìîîðãàíèçîâàííûå ìîíîñëîè); èõ

èñïîëüçóþò äëÿ çàìåíû áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ñ öå-

ëüþ óäåøåâëåíèÿ ýëåêòðîäîâ ëèáî äëÿ ïîâûøåíèÿ

÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñåëåêòèâíîñòè îïðåäåëåíèÿ [1].

Èç äðóãèõ ìàòåðèàëîâ ñëåäóåò îòìåòèòü óãëåðîäñî-

äåðæàùèå — ñòåêëîóãëåðîä, ãðàôèò, ïèðîãðàôèò,

óãîëüíóþ ïàñòó; êðîìå òîãî, èñïîëüçóþò áëàãîðîäíûå

ìåòàëëû (çîëîòî, ïëàòèíà), ðòóòü, ñìåñè îêñèäîâ ìå-

òàëëîâ. Äëÿ èììîáèëèçàöèè áèî÷óâñòâèòåëüíûõ êîì-

ïîíåíòîâ ïðèìåíÿþò âêëþ÷åíèå â ïîëÿðíûå ãèäðî-

ôèëüíûå ïîëèìåðû, ýëåêòðîïîëèìåðèçàöèþ, ïîâåðõ-

íîñòíóþ è àôôèííóþ èììîáèëèçàöèþ, à òàêæå èñ-

ïîëüçóþò ìåçîïîðèñòûå ìàòåðèàëû è ìîëåêóëÿðíûé

èìïðèíòèíã.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ñîçäàíèÿ, ìåõàíèçìû

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, âîçìîæíîñòè è îãðàíè÷åíèÿ

âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèõ (áèî)ñåíñîðîâ íà îñíîâå

áèîêàòàëèçà è áèîàôôèííîñòè ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû

â ìîíîãðàôèè [1], âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ â áèîìåäèöè-

íå — â ðàáîòàõ [1, 2]. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ýíàí-

òèîñåíñîðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ

ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ è ðÿäà îðãàíè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé áèîëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, à òàêæå ïðè-

ìåðû èõ èñïîëüçîâàíèÿ îáñóæäàþòñÿ â ðàáîòå [3].

Âîçìîæíîñòè è îãðàíè÷åíèÿ ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèõ

áèîñåíñîðîâ ðàññìîòðåíû â îáçîðå [4].

Íàèáîëüøåå ÷èñëî ïóáëèêàöèé (65) ïîñâÿùåíî

îïðåäåëåíèþ óãëåâîäîâ, àìèíîêèñëîò, âèòàìèíîâ è

ìåòàáîëèòîâ ÷åëîâåêà, òîëüêî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëþ-

êîçû ïðåäëîæåíî îêîëî 40 ñåíñîðîâ. Áîëüøèíñòâî èç

íèõ [25 – 30] îñíîâàíî íà èñïîëüçîâàíèè ãëþêîçî-

îêñèäàçû — êàòàëèçàòîðà îêèñëåíèÿ ãëþêîçû; ñ èõ

ïîìîùüþ ìîæíî îïðåäåëÿòü âûøåóêàçàííûå àíàëèòû

íà óðîâíå íåñêîëüêèõ ìêìîëü�ë. Îòìåòèì âûñîêîñå-

ëåêòèâíûå àìïåðîìåòðè÷åñêèå ìèêðîáèîñåíñîðû äëÿ

îïðåäåëåíèÿ in vivo ôèçèîëîãè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé

ãëþêîçû, ëàêòàòà è ãëóòàìàòà, ðàçðàáîòàííûå àâòîðà-

ìè ðàáîòû [25]. Äåéñòâèå ñåíñîðîâ îñíîâàíî íà äåòåê-

òèðîâàíèè ïåðîêñèäà âîäîðîäà, îáðàçóþùåãîñÿ ïî ðå-

àêöèÿì ñ ãëþêîçîîêñèäàçîé, ëàêòàòîîêñèäàçîé èëè

ãëóòàìàòîîêñèäàçîé. Îäíàêî ôåðìåíòíûå ýëåêòðîäû

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëþêîçû èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ,

íàïðèìåð, íåäîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûé îòêëèê èç-çà èç-

ìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà âî âðåìåíè. Îäèí èç

âîçìîæíûõ ïóòåé ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû — ñîçäà-

íèå íåôåðìåíòíûõ ñåíñîðîâ [31 – 34]. Ïðèìåðîì ìî-

æåò ñëóæèòü ñåíñîð íà îñíîâå êîìïîçèòíîãî ýëåêòðî-

äà, ñîñòîÿùåãî èç óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê ñ ïîêðû-

òèåì èç ìåäè, íàõîäÿùèõñÿ â êîíòàêòå ñ êàòèîííûì

ïîëèýëåêòðîëèòîì; ñåíñîð ôóíêöèîíèðóåò â ðåæèìå

öèêëè÷åñêîé âîëüòàìïåðîìåòðèè, ñòàáèëåí â ðàáîòå,

à êàòàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà íàíîìàòåðèàëîâ â åãî ñî-

ñòàâå ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäå-

ëåíèÿ ãëþêîçû äî 1 · 10–7 ìîëü�ë [31].

Îäíèìè èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ýëåìåíòîâ

ðàñïîçíàâàíèÿ â ñîñòàâå áèîñåíñîðíûõ óñòðîéñòâ ÿâ-

ëÿþòñÿ äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâûå êèñëîòû (ÄÍÊ)

[11 – 16]. ÄÍÊ-ñåíñîðû ïîçâîëÿþò ðåøèòü ðÿä áèî-

àíàëèòè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ ïðîáëåì, òàêèõ êàê

èäåíòèôèêàöèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ïåðâè÷-

íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ (óñòàíîâëåíèå

îòöîâñòâà, ðàñøèôðîâêà ãåíîìà, îáíàðóæåíèå ïàòî-

ãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è âèðóñîâ), îïðåäåëåíèå

ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ïðîòèâîðàêîâîãî äåé-

ñòâèÿ è ÄÍÊ-ïîâðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ, âêëþ÷àÿ ìóòà-

ãåííûå ôàêòîðû è äð. [11]. Àâòîðàìè ðàáîòû [13] ðàç-

ðàáîòàí àìïåðîìåòðè÷åñêèé ãåíîñåíñîð, îñíîâàííûé

íà ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ ñàìîóïîðÿ-

äî÷åííîãî áèôóíêöèîíàëüíîãî ïîëèìåðà ñ àäàìàí-

òàíîì â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ è ÄÍÊ íà ïîâåðõíîñòè

öèêëîäåêñòðèíà. Ãåíîñåíñîð ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü

ÄÍÊ â ðåàëüíûõ îáðàçöàõ ñ ïðåäåëîì îáíàðóæåíèÿ

0,08 íìîëü�ë è ÷åòêî ðàçëè÷àòü êîìïëåìåíòàðíóþ è

íåêîìïëåìåíòàðíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ. Îïðå-
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Òàáëèöà 1. Ðàñïðåäåëåíèå ïóáëèêàöèé ïî èñïîëüçîâàíèþ (áèî)ñåíñîðîâ äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ âå-

ùåñòâ çà 2006 – 2012 ãã. (ÂÈÍÈÒÈ)1

Ãîä
Îáùåå ÷èñëî ïóáëèêàöèé ×èñëî ïóáëèêàöèé â îáëàñòè áèîìåäèöèíû, â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì Ñ�ÁÑ

ÂÀ À Ï ÂÀ À Ï

2006 420 119 152 89�4 19�19 19�6

2007 500 118 178 102�2 15�15 15�8

2008 414 111 123 87�3 16�16 6�4

2009 423 92 94 104�11 13�13 12�4

2010 315 78 109 110�18 10�10 15�6

2011 334 61 97 87�15 13�13 19�9

2012
2

151 36 27 14�6 14�6 4�1

2006 – 2012 2557 560 780 593�61 100�92 90�38

1
ÂÀ — âîëüòàìïåðîìåòðèÿ; À — àìïåðîìåòðèÿ; Ï — ïîòåíöèîìåòðèÿ; Ñ — ñåíñîð; ÁÑ — áèîñåíñîð.

2
Äàííûå çà 2012 ã. íåïîëíûå.
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äåëåíèå ïðîòèâîðàêîâîãî ïðåïàðàòà ëåóïðîëèäà ìåòîäîì

äèôôåðåíöèàëüíîé èìïóëüñíîé àäñîðáöèîííîé èíâåð-

ñèîííîé âîëüòàìïåðîìåòðèè ñ ïîìîùüþ ÄÍÊ-ñåíñîðà

îïèñàíî â ðàáîòå [70]. Â êà÷åñòâå ñåíñîðà èñïîëüçîâàí

êîìïîçèò èç ñòåðæíÿ ãðàôèòà, íà êîòîðîì èììîáèëèçîâà-

íà ÄÍÊ ñïåðìû ðûáû, ñâÿçàííàÿ ñ ëåóïðîëèäîì, èíäèêà-

òîðîì ñëóæèò ïîíèæåíèå òîêà ãóàíèíà; ãðàäóèðîâî÷íàÿ

õàðàêòåðèñòèêà ëèíåéíà â èíòåðâàëå (0,2 – 6,0) · 10–4 %,

ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 4 · 10–6 %. Àâòîðàìè ðà-

áîòû [45] äëÿ ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî

äåòåêòèðîâàíèÿ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèîíà-

ëèçèðîâàííûå îëèãîíóêëåîòèäàìè ñåðåáðÿíûå íàíî-

÷àñòèöû. Â ðåæèìå äèôôåðåíöèàëüíîé èìïóëüñíîé

âîëüòàìïåðîìåòðèè äëÿ âèðóñà ãåïàòèòà Â äîñòèãíóò ïðå-

äåë îáíàðóæåíèÿ 5 àìîëü�ë.

Âàæíûì îáúåêòîì ïðè àíàëèçå áèîëîãè÷åñêèõ æèäêî-

ñòåé ÿâëÿþòñÿ èììóíîìîäóëÿòîðû [46 – 48]. Äëÿ áûñòðî-

ãî îïðåäåëåíèÿ á-ôåòîïðîòåèíà â ïëàçìå êðîâè ÷åëîâåêà

ïðåäëîæåí àìïåðîìåòðè÷åñêèé èììóíîñåíñîð, èçãîòîâ-

ëåííûé ïóòåì èììîáèëèçàöèè àíòèòåë á-ôåòîïðîòåèíà

íà ñòåêëîóãëåðîäíîì ýëåêòðîäå, ìîäèôèöèðîâàííîì êîì-

ïîçèöèîííîé ïëåíêîé èç çîëîòûõ íàíîïðîâîëîê è íàíî-

ñòåðæíåé ZnO. Ãðàäóèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëèíåéíà

â îáëàñòè êîíöåíòðàöèé àíàëèòà 0,5 – 160,0 íã�ìë ñ ïðå-

äåëîì îáíàðóæåíèÿ 0,1 íã�ìë [46]. Ïðîñòîé ÷óâñòâèòåëü-

íûé ìíîãîêîìïîíåíòíûé èììóíîàíàëèç ñ èñïîëüçîâàíè-

åì çàìåíÿåìîãî ÷èïà è çîëîòîé íàíî÷àñòèöû â êà÷åñòâå

ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ìåòêè îïèñàí â ðàáîòå [47]. ×èï â

âèäå èììóíîñåíñîðíîé ìàòðèöû ïîëó÷àëè èììîáèëè-

çàöèåé àíòèòåë-ëîâóøåê íà óãîëüíûõ ðàáî÷èõ ýëåêòðî-

äàõ, èçãîòîâëåííûõ ïî òåõíîëîãèè òðàôàðåòíîé ïå÷àòè.

Îïðåäåëåíèå ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíîé èìïóëüñíîé

âîëüòàìïåðîìåòðèè ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ïðåäåëà îáíàðóæå-

íèÿ èììóíîãëîáóëèíà ÷åëîâåêà 1,1 íã�ìë.

Äðóãîé âàæíûé îáúåêò àíàëèçà áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-

íûõ ñîåäèíåíèé — íåéðîìåäèàòîðû [36, 49 – 54]. Â êà-

÷åñòâå ïðèìåðà îòìåòèì âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèé ñåíñîð

íà îñíîâå ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà ñ èîííîé æèäêîñòüþ,

ìîäèôèöèðîâàííûé ïîëèãëèöèíîì, îáåñïå÷èâàþùèé ñå-

ëåêòèâíîå îïðåäåëåíèå äîïàìèíà â ïðèñóòñòâèè àñêîð-

áèíîâîé êèñëîòû â ôèçèîëîãè÷åñêîé ñðåäå ñ ïðåäåëîì

îáíàðóæåíèÿ 5 · 10–9 ìîëü�ë [53].

Â êëèíè÷åñêîé äèàãíîñòèêå âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ

îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà àìèíîêèñëîò â áèî-

ëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ è ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòàõ, ïî-

ñêîëüêó íàðóøåíèå â ñîîòíîøåíèè àìèíîêèñëîò â îð-

ãàíèçìå ÷åëîâåêà ïðèâîäèò ê ðàçëè÷íûì çàáîëåâàíèÿì.

Â ðàáîòå [39] îïèñàí âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé è ñåëåêòèâ-

íûé èììóíîñåíñîð ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèïà äëÿ äå-

òåêòèðîâàíèÿ õèðàëüíûõ àìèíîêèñëîò. Ñåíñîð, ïîëó÷åí-

íûé ñâÿçûâàíèåì ìåðêàïòîóêñóñíîé êèñëîòû ñ ïîâåðõ-

íîñòüþ çîëîòîãî ýëåêòðîäà ñ ïîñëåäóþùèì ìîäèôèöè-

ðîâàíèåì òèðàìèíîì, îáåñïå÷èâàåò îïðåäåëåíèå ñëåäîâ

D-ôåíèëàëàíèíà íà óðîâíå 0,001 %.

Áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò ïîñâÿùåíî ñîçäàíèþ è ïðèìå-

íåíèþ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ñåíñîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ëåêàð-

ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ. Îòìåòèì íåêîòîðûå èç íèõ. Cåíñîð
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äëÿ îïðåäåëåíèÿ öåôàëîñïîðèíîâ â ôàðìàöåâòè-

÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ ðàçðàáîòàí íà îñíîâå óãîëüíî-ïàñ-

òîâîãî ýëåêòðîäà, ïîêðûòîãî ñëîåì ïîëè(o-àíèçèäèíà)

è äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ, ìîäèôèöèðîâàííîãî èîíà-

ìè Ni2+ [67]. Àâòîðàìè ðàáîòû [58] ïðåäëîæåíà ìå-

òîäèêà ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ äèêëî-

ôåíàêà ïðè ïîìîùè ñåíñîðà â âèäå ìîäèôèöèðîâàí-

íîãî ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà ñ ïðåäåëîì îáíàðóæåíèÿ

3,2 · 10–5 ìîëü�ë, àìïåðîìåòðè÷åñêèé áèîñåíñîð äëÿ

÷óâñòâèòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ êàðäèîïðåïàðàòà àéìà-

ëèíà îïèñàí â ðàáîòå [68], âîçìîæíîñòè àìïåðîìåòðè-

÷åñêîãî áèîñåíñîðà íà îñíîâå ìîíîàìèíîîêñèäàçû

ïîêàçàíû íà ïðèìåðå îïðåäåëåíèÿ àíòèäåïðåññàíòîâ

ïåòèëèëà, ïèðàçèäîëà è ôëóêñåòèíà ñ íèæíåé ãðàíè-

öåé îïðåäåëÿåìûõ ñîäåðæàíèé 8 · 10–9, 8 · 10–7 è

8 · 10–10 ìîëü�ë ñîîòâåòñòâåííî [56].

Â çàêëþ÷åíèå õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî áèîñåíñîðû

êàê íîâûé òèï àíàëèòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ïåðåæèâàþò

ïåðèîä àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ. Ïîòðåáíîñòü â áèîñåí-

ñîðàõ îãðîìíà, ñ èõ ïîìîùüþ ìîæåò áûòü óñïåøíî

ðåøåíà çàäà÷à âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî è ñåëåêòèâíîãî

êîíòðîëÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ. Ñîçäàíèå áèî-

ñåíñîðîâ, çàìåíÿþùèõ ðåöåïòîðû æèâûõ îðãàíèçìîâ,

ïîçâîëèò ïðèìåíÿòü èõ äëÿ äèàãíîñòèêè ðÿäà çàáîëå-

âàíèé. Áèîñåíñîðû ëåãêî ïîäâåðãàþòñÿ ìèíèàòþðèçà-

öèè è ïîýòîìó ìîãóò áûòü èíòåãðèðîâàíû â ðàçëè÷-

íûå àíàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû è äàæå èìïëàíòèðîâàíû

â îðãàíèçì äëÿ íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà. Àâòîðû

ðàáîòû [1] ïîëàãàþò, ÷òî â áëèæàéøåå âðåìÿ áèîñåí-

ñîðû ñòàíóò îñíîâîé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì

àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ

çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Îäíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé

ñîâðåìåííîé êëèíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ÿâëÿåòñÿ íå-

èíâàçèâíàÿ äèàãíîñòèêà, ò.å. àíàëèç êëþ÷åâûõ êîì-

ïîíåíòîâ îáìåíà âåùåñòâ, íå ïðåäóñìàòðèâàþùèé

îòáîðà êðîâè. È â ýòîì íàïðàâëåíèè áèîñåíñîðû ñ èõ

âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ñåëåêòèâíîñòüþ ìîãóò

ñûãðàòü êëþ÷åâóþ ðîëü.
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