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Электрохимические биосенсоры на основе оксидоредуктаз находят широкое практическое применение в медицинской диагностике (контроль гликемии), пищевой промышленности и экологическом мониторинге. Ключевым фактором, определяющим чувствительность и стабильность таких систем, является способ иммобилизации фермента и характер его взаимодействия с поверхностью электрода. В связи с этим особый интерес представляют собой полиионные жидкости (ПИЖ) ─ функциональные полимеры с высокой плотностью заряда и выраженным сродством к проводящим поверхностям. Они способны формировать на таких поверхностях наноразмерные покрытия и обеспечивать «мягкую» нековалентную фиксацию ферментов с сохранением их каталитической активности.
В данной работе в качестве ПИЖ были использованы бромиды поли-1-бутил-3-винилимидазолия (ПВИ-Bu) и поли-1-этил-3-винилимидазолия (ПВИ-Et), а в качестве модельного фермента – глюкозооксидаза (ГО). Выбор ГО обусловлен её низкой изоэлектрической точкой, что обеспечивает эффективное электростатическое связывание с катионным полимером и позволяет исследовать влияние структуры бокового радикала ПИЖ на формирование полимер-ферментных покрытий.
Полимер-ферментные покрытия формировали методом последовательной адсорбции: сначала наносили ПИЖ, затем ГО. Морфологию полимерных плёнок исследовали методом атомно-силовой микроскопии, а процессы адсорбции ─ методом пьезоэлектрического микровзвешивания с мониторингом диссипации. Показано, что при концентрации ПИЖ 1 г/л образуются наноразмерные сетчатые покрытия с частичным (~50%) заполнением поверхности. Увеличение концентрации полимера приводит к росту степени покрытия и его толщины, которая остается в наноразмерном диапазоне. Установлено, что полимерные покрытия эффективно связывают значительные количества ГО в условиях, когда фермент и полимерное покрытие заряжены противоположно.
Для оценки функциональной активности иммобилизованной ГО были сформированы амперометрические биосенсорные системы на основе планарных графитовых электродов. На их поверхность последовательно наносили пероксидчувствительный медиатор, затем ПИЖ и ГО. Оптимизация условий иммобилизации позволила определить оптимальные концентрации полимерного компонента и фермента, при которых достигается максимальный электрохимический отклик.
Показано, что полученные биосенсорные системы демонстрируют высокую чувствительность к глюкозе: 0,016 A/(М·см²) при использовании ПВИ-Bu и 0,025 A/(М·см²) для ПВИ-Et, а также характеризуются широким линейным диапазоном, субмикромолярным пределом обнаружения и высокой операционной стабильностью. 
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