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На сегодняшний день одним из важнейших направлений исследований в области медицины является разработка методов индивидуального подхода к пациентам, учитывающего их биохимические особенности и реакцию на лекарственные препараты. Указанное направление (персонифицированная медицина) предполагает развитие новых средств диагностики, в частности, в связи с необходимостью получения надежной и своевременной информации о медицинских показателях у постели больного, в том числе вне лечебного учреждения.
Нами разработана система проточного электрохимического анализа мочевой кислоты – метаболита, выступающего в качестве биомаркера патологических процессов в выделительной системе человека. Для этого была спроектирована и изготовлена с помощью 3D-печати из полилактида проточная ячейка со сменным реактором, на поверхности которого иммобилизовали посредством карбодиимидной сшивки уриказу. Полилактид - биоразлагаемый, биосовместимый и легко обрабатываемый материал, широко применяемый в биомедицине. 3D-печать по технологии FDM обеспечивает высокую скорость изготовления и воспроизводимости формы и размеров элементов ячейки, гибкость соответствующего производства и возможность легкой и быстрой корректировки параметров ячейки в зависимости от поставленной задачи. Проведен скрининг условий иммобилизации фермента, обеспечивший устойчивость его функционирования в проточных условиях и воспроизводимость характеристик удельной активности при измерении сигнала.

В качестве рабочего электрода использовали печатный планарный электрод, изготавливаемый на поликарбонатной основе с помощью четырехпроходной трафаретной печати. Электрод модифицировали углеродной чернью, вносимой в виде суспензии в пропиленкарбонате, и медиаторами электронного переноса. Проведено сравнение возможностей использования в составе модифицирующего слоя пиллар[5]арена и электрополимеризованных фенотиазиновых красителей (сополимер тионина и метиленового синего). Оптимизированы протоколы модификации стеклоуглеродного электрода для достижения минимальной трудоемкости изготовления и максимальной воспроизводимости электрохимических характеристик покрытия. Установлено, что модифицирующее покрытие из полимерных форм красителей, получаемых в одну стадию поверх слоя углеродной черни (2 стадии процесса), отличалось улучшенными электрохимическими характеристиками и меньшей трудоемкостью изготовления по сравнению с покрытием, получаемым при последовательном раздельном нанесении всех компонентов. Проведено тестирование различным образом модифицированных электродов в растворах пероксида водорода – продукта ферментативной реакции.
Для измерения концентрации мочевой кислоты через ячейку с реактором с иммобилизованным ферментом в режиме постоянного потока носителя (скорость потока 0.1 мл/мин) пропускали раствор аналита и регистрировали в хроноамперометрическом режиме сигнал сополимера тионина и метиленового синего. Проточная ячейка показала высокую воспроизводимость отклика и возможность регистрации 1‧10-6÷1‧10-3М мочевой кислоты в модельных растворах и образцах искусственной урины. Обсуждается возможное влияние компонентов биологических жидкостей и адаптации проточной ячейки для измерения других метаболитов – субстратов оксидоредуктаз.
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