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К числу приоритетных направлений развития электрохимического анализа 
относится создание новых сенсоров для решения задач медицинской диагностики, 
фармацевтики и эколого-аналитического контроля. Включение в состав сенсоров 
биохимических компонентов, в том числе, нуклеиновых кислот (ДНК), позволяет 
моделировать процессы гибридизации ДНК, а также их взаимодействия с 
регуляторными белками, ионами металлов, противораковыми препаратами и т.д. 
Современные ДНК-сенсоры используют специальные ДНК-зонды, меченные 
активными группами, генерирующими аналитический сигнал. Нами разработаны 
новые принципы безреагентного детектирования процессов, протекающих с 
участием ДНК, в основе которых лежит изменение потенциала, зависящего от 
заряда полиэлектролитных комплексов ДНК с электрохимически активными 
компонентами. 

Для создания ДНК-сенсоров стеклоуглеродные электроды покрывали 
пленками полимеров получаемых путем электрополимеризации. ДНК-зонды, а 
также аптамеры и нативную ДНК иммобилизовали поверх полимера путем 
электростатической самосборки. Процесс получения полиэлектролитного 
комплекса контролировали по показателям сопротивления переноса заряда и 
емкости поверхностного слоя, а также электрохимическим характеристикам 
электрополимеризованных материалов. Установлено взаимодействие ДНК и 
электрохимически активных полимеров в составе комплекса, выражающееся в 
изменении рН- и редокс-зависимости стационарного потенциала полислойного 
покрытия, а также эффективности процессов допирования-дедопирования, 
протекающих  при ступенчатом изменении рН раствора. 

Разработаны новые безреагентные сенсоры для определения 
аутоиммунных антител к ДНК и диагностики ряда аутоиммунных заболеваний, а 
также ДНК-сенсоры на основе аптамеров на тромбин. Изучены условия 
формирования полиэлектролитных комплексов в зависимости от природы 
электрополимеризованного слоя (полианилин, продукты полимеризации 
фенотиазиновых красителей) и преобразователя сигнала (предварительное 
окисление, модификация стеклоуглерода углеродными нанотрубками и 
гетерогенными медиаторами переноса электрона). Показана возможность 
потенциометрической регистрации взаимодействия ДНК с интеркаляторами, в 
том числе, не проявляющими электрохимической активности в условиях 
измерения сигнала. Разработанные ДНК-сенсоры отличаются высокой 
чувствительностью (определения до 0.1 мкг нативной ДНК, до 0.1 нМ тромбина, 
0.01 мкМ антрациклиновых противораковых препаратов). Установлена 
возможность регистрации повреждения ДНК ионами тяжелых металлов и 
активными формами кислорода. 

Исследования проводили при поддержке РФФИ (гранты 08-03-00161-а, 09-
03-00309-а) и программы грантов Президента РФ для поддержки молодых ученых 
(МК-249.2009.3).  
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