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Электроды, полученные методом матричной печати (МП), модифицированные 

различными наноматериалами, часто используются при создании биосенсоров [1, 2]. 

Модификация наноматериалами позволяет увеличить эффективную площадь поверхности 

и за счет этого повысить чувствительность электродов, а также уменьшить внутреннее 

сопротивление измерительных электродов [3]. Графеноподобный материал - 

терморасширенный графит (ТРГ) обладает высокой электропроводностью, большой 

удельной поверхностью, химической стойкостью и биосовместимостью [4]. Ранее было 

показано, что модификация ТРГ печатных электродов, содержащих иммобилизованные 

бактерии Gluconobacter oxydans или глюкозооксидазу позволяет существенно улучшить их 

характеристики - амплитуду сигнала и чувствительность сенсора к глюкозе и этиловому 

спирту [5], что связано с уменьшением внутреннего сопротивления измерительных 

электродов [3]. 

Использование берлинской лазури в качестве медиатора электронного транспорта при 

создании биосенсоров позволяет детектировать пероксид водорода, образующийся в 

результате ферментативной реакции, при низком прикладываемом потенциале. Такие 

биосенсоры обладают высокой чувствительностью и селективностью [6]. При создании 

биосенсора важен также выбор метода иммобилизации биоматериала. В последнее время 

часто используется включение в гель хитозана [7]. Хитозан является природным 

полисахаридом, который обладает таким свойствами как хорошая адгезия, высокая 

гидрофильность, механическая прочность и невысокая стоимость [8]. 

В данной работе исследованы параметры электродов, полученных методом 

матричной печати, модифицированных берлинской лазурью, ТРГ и алкогольоксидазой. 

Исследованы калибровочные зависимости АО-биосенсоров. Для АО-биосенсора без 

нанесения ТРГ линейный диапазон детекции составлял 0.1 – 2.0 мМ, при этом 

чувствительность в области линейного диапазона соответствовала 0.35 мкА/мМ. Для АО-

биосенсора, модифицированного ТРГ, линейный диапазон детекции находился также в 

пределах от 0.1 до 2.0 мМ. При этом, чувствительность в области линейного диапазона 

составляла 2.43 мкА/мМ, что в 7 раз выше аналогичного параметра немодифицированного 

ТРГ АО-биосенсора. 

Стабильность в течение 10 дней измерений представлена на рис. 1. Амплитуда 

сигнала немодифицированного ТРГ АО-биосенсора (кривая 1) снижалась в 2 раза на второй 

день измерений. На 10-й день измерений амплитуда сигнала снижалась на 70% по 

сравнению с начальным уровнем сигнала. АО-биосенсор, модифицированный ТРГ (кривая 

2) отличался в 5 раз большей амплитудой сигнала и к концу периода измерений величина 

сигнала снижалась на 40% по сравнению с исходным значением. 

Стабильность при хранении при +4ºС в течении 45 дней представлена на рис. 2. При 

хранении в течение 15 дней параметры АО-ТРГ-биосенсора не изменялись существенно. 

На 45-й день хранения линейный диапазон уменьшился вдвое, при этом чувствительность 

биосенсора в области линейного диапазона не изменилась. 
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Рис. 1. Стабильность АО-биосенсоров в 

течение 10 дней измерений (кривая 1 –АО-

биосенсор, кривая 2 – АО-ТРГ-биосенсор). 

Рис. 2. Калибровочные зависимости АО-ТРГ-

биосенсора при хранении (кривая 1 – первый 

день измерений, кривая 2 – 15-й день 

хранения, кривая 3 – 45-й день хранения). 
 

Таким образом, модификация измерительного электрода ТРГ приводит к росту 

значений регистрируемых токов, а также позволяет существенно повысить 

чувствительность биосенсора. Исследована долговременная стабильность АО-ТРГ-

биосенсора. Показано, что, иммобилизация ферментов в геле хитозана на подложке из ТРГ 

позволяет сохранять стабильность биосенсоров в течение 45 дней. 
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