Тест-система для анализа глюкозы в цельной крови
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Сахарный диабет является тяжелым заболеванием, которым страдает не менее 10% населения Земли. Общепризнанным является тот факт, что самостоятельное измерение глюкозы является ключевым аспектом в контроле диабета [1]. За год проводится более чем 6 миллиардов измерений глюкозы в крови человека: фактически, определение глюкозы - это самое распространенное и часто используемое аналитическое определение.

Большинство производимых тест-систем основано на электрохимических биосенсорах с иммобилизованной глюкозооксидазой. Ранее в нашей лаборатории разработан амперометрический биосенсор первого поколения [2], обладающий рекордными характеристиками. С точки зрения создания персональных глюкометров у биосенсоров первого поколения имеются существенные недостатки. Поскольку ферменты способны инактивироваться при длительном хранении, необходимо нивелировать влияние их активности на отклик персональных тестов. Одним из путей решения данной проблемы является проведение анализа в кулонометрическом режиме. Для биосенсоров первого поколения такой подход непригоден, поскольку концентрация кислорода в крови на порядок меньше концентрации глюкозы. Обойти данное препятствие позволяют биосенсоры второго поколения, в которых для сопряжения электродной и ферментативной реакций используют диффузионно подвижные переносчики электронов, или медиаторы. 

Азиновые красители являются перспективными медиаторами для создания биосенсоров на основе глюкозооксидазы, что связано с высокими константами скорости реакции для данных соединений [3]. Кроме того, осуществляя иммобилизацию азинов в мембраны полиэлектролитов, представляется возможным создание безреагентных биосенсоров.
***
В ходе работы исследованы бимолекулярные константы скорости реакции для ряда азиновых красителей. Изучен новый медиатор для глюкозооксидазы – фенотиазин. Путём совместной иммобилизации глюкозооксидазы и фенотиазина в мембрану на основе перфторсульфонированного полимера (отечественный аналог Nafion) созданы безреагентные глюкозные биосенсоры второго поколения; чувствительность датчиков на основе фенотиазина в проточно-инжекционном режиме составляет 3,2 мА/Мсм2. Глюкозный биосенсор адаптирован к работе в тонкослойной ячейке. Создана система определения концентрации глюкозы в малых объемах (до 1,5 мкл) цельной крови; время анализа составляет 10 с. Тест-полоски позволяют определять концентрацию глюкозы в диапазоне 1-20 мМ (т.е. в диапазоне ее физиологических концентраций в крови) с чувствительностью 6 мКл/М. Для изготовления тест-полосок использованы планарные сенсорные структуры, производимые в нашей лаборатории.
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