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Qeyri-fermentativ sensor sistemlorinin tibbda totbiqi ilo bagli alds edilmis uguriu nati-
calor nanomasamali elektrodlarin islonib hazirlanmast ilo reallasdirilmigdir. Malum olmusdur
ki, belo elektrodlarda nanomasamali layin qalinligr va masamalarin Kicik 6l¢isu geyri-fermen-
tativ sensorlarin insan plazmasi Vo ya qani durulagdrilmadan 6lgmoalar aparmaga imkan verir.

Magala qeyri-fermentativ qliikoza sensorlarmda nanomaSamali qurulusa malik elek-
trodlardan istifado zaman: sistemda gedan elektrokimyavi oksidlagma prosesinin xususiyyatla-
rinin tohlilina hasr edilmisdir.

Acar sozlor: gliikkoza, sensor, nanoquruluslu elektrodlar, elektrokataliz, elektrokimyavi
oksidlogmo

Qeyri-fermentativ sensorlar fermentativ sensorlarin malik oldugu catis-
mazliglarin aradan qaldirilmasi baximindan alternativ kimi oldugca boyilik ma-
raq dairesine malikdirlor [1-5]. Belo hesab edilir ki, mohz qeyri-fermentativ
sensorlarin qurulus vo xassolorinin tokmillosdirilmasi digor ndv sensorlarin
malik oldugu stabillik, kiitlovi istehsalin miirakkabliyi vo mohsuldarligin kicik
giymati kimi problemlorin hallino yardim edocokdir. Mohz bu, geyri-fermen-
tativ biosensorlar sahosi ilo bagli todqiqat islorino hosr olunmus mogalolorin
sayinin ilbail artmasina sobab olur. Nanotexnologiya vo nanomateriallar istiga-
motindo oldo olunan noticolorin sensorlar sahasino totbiqi iso onun daha da
mirokkoblosmasi vo miixtolifliyine gotirib ¢ixarmisdir [6-8].

Miixtolif nanoquruluslarin—nanohissocik, nanonaqil, nanogubuq, nano-
boru, nano vo mezomasamali hissocik vo tobagolorin elektrokataliz [9-16], tot-
biqi enerji [9, 11-20] vo sensorlar [21-25] sahosindo genis istifado imkanlari
barado odobiyyatda ¢oxsayl todqiqat islorino rast golmok olar. Nanoqurulusa
malik materiallarin katalitik xlisusiyyatlori tic miixtolif istigamotdo xarakterizo
oluna bilor ki, bura elektrokatalitik aktiv morkozlor, soth sahasinin boyiimasi vo
kegirici sothlo ohato olunmus nano fozanin formalasmasi aiddir.

Molumdur ki, gliikozanin oksidlosmasindo sothi adsorbsiya morkozlori
vo yaxud reaksiyaya girmo qabiliyyatli OHads radikallari istirak edir vo hor iki
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hal zoif kinetikaya malik gliikkozanin elektrokimyovi oksidlosmo prosesinin
asanlagmasinda rol oynayir [26]. Sothin morfologiyasi ilo yanasi, masalon,
kvant noqtolori vo plazmon qizil nanohissaciklori elektron zona qurulusu vo ya
soth enerjisinin qiymatino gora kifayot qodor forgli xiisusiyystlor niimayis
etdirirlor [27]. Belo forqgli xiisusiyyatlor elektrod sothindo elektrokatalitik aktiv
morkozlor kimi o6ziinii apararaq qliikozanin elektrokimyovi oksidlogmasi
prosesinin effektiv formada getmosino sobab ola bilor.

Digor torofdon nanomaterialin sothininin kolo-kotiirliyii elektrokimyovi
reaksiyalarda istirak edocok elektrod sothinin sahasinin boyiimosino sobab olur.
Bir ¢ox nanoquruluslu elektrodlar elektrokimyovi aktiv soth sahosina malik
olur ki, bu da miivafiq olaraq yiiksok coroyanin generasiyasina sobab olur. Belo
nanoquruluslu elektrodlar haessasliq xiisusiyyastloring goro {listlinliiys malik
olurlar [28, 29]. Lakin hossasliq xiisusiyyati fon signallarinin miitloq sokildo
yaxs1 selektivliyo malik olmasi demok deyildir vo bununla yanasi, elektrod soth
sahasinin bdyiimosi tutum coroyaninin qiymotinin do artmasina sobab olur.
Qliikoza sensorlari tigiin sothin nanoquruluslu olmast o zaman ohomiyyatli
sayilir ki, yaranan aktiv katalitik morkozlor vo yaxud elektrokimyovi aktiv soth
sahosi secici olaraq qlitkoza signallarini giiclondirs bilsin. Bu sobabdon, adoton,
gliikozanin toyini zamani vo xiisuson do bu proseso maneo toérodon sobablorin
aradan qaldirilmasi ligiin  komokei funksiya vo ya metodlardan istifado tolob
olunur ki, elektrod sothindo gliikozanin segici oksidlosmo prosesi bas versin.
Sado nanomasamali elektrod ona aktiv morkozlor daxil edilmadon bels qlii-
kozaya qars1 hossasligini artirmaqla yanast onun segicilik xiisusiyyatinin
yaxsilagsmasina da tosir gostora bilmosi maraqli hal hesab edilir [30, 31].

Nanomosamo daxilindo qapali saha (bosluq) reagentin sothlo qarsiligl
olagosi vo ya onun hollolmasi prosesinin doyisilmosing tosir etmoklo kataliz
ticlin olverigli mihitin yaranmasina sabob olur. Seolit vo ya karbon nanobo-
rulart kimi heterogen nanomosamoloro malik quruluslar bir ¢ox iizvi mole-
kullara qars1 gostordiklori miitkommal katalitik aktivliyi ilo segilirlor [32, 33].
Elektrokataliza goldikdo iso nanomasamoliliys malik elektroda totbiq edilmis
elektrik sahosi mosamonin daxilindo saho gradiyenti yaradir ki, onun miqyasi
ikigat elektrik laymnin xarakterik gqalinligi hesab edilon Debay uzunlugunun
giymati ilo miigayiso olunacaq soviyyado olur. Belo saho qradiyenti mezomo-
samoli miihitds elektrolit qatiliginin hassasliq funksiyasidir vo bunu da oksigen
molekulunun reduksiyasi prosesindo miisahido etmok miimkiindiir [34].

Mosamalorin Olciisii vo elektrolitin qatilifi nanomoesamali elektrodun
biitiin sothinin Faradey reaksiyasinda istirakini tomin edir. Qeyd etmok la-
zimdir ki, mohz bu xiisusiyyat elektrokatalitik aktiv sath sahasinin gdriinen
sotho nisbotinin maksimum qgiymotino osason mosamo Olgiilorinin miioyyan
edilmasini miimkiin edir. Qlilkozanin oksidlosmasinin bas vermasi li¢lin masa-
molorinin Ol¢listi ikigat elektrik layinin qalinliq giymotindon kicik olan soth-
lordo doymus potensialin qiymati kifayot gqodor boylik olmalidir. Qlikkozanin
oksidlosmo prosesinin hossasligit masamolorin Olgiisii azaldiqca artir vo onlarin
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mioyyon qiymotindo maksimum olur. Elektrodun elektrokatalitik aktiv soth
sahasinin onun goriinon soth sahasine nisbati yalniz masamalorin 6l¢iisiindon
deyil, homg¢inin nanomoasamoli elektrodun 6ziiniin gqalinligindan da asili olur.
Aydindir ki, nanomosamali elektrodun qalinliq qiymsti artdiqca onun elek-
trokatalitik aktiv soth sahosinin goriinon sotho nisboti do artacaqdir. Belo ki,
analiz zamani maneo torodon askorbin tursusu vo 4-asetamidofenol kimi mo-
lekullar gliikoza ilo miiqayisods daha siirotlo oksidlosdiyindon onlarin miihitdo
kicik qatilig1 bels carayanin yiiksok qiymatinin yaranmasina sobab olacaqdir.
Bu sobobdon bir ¢ox hallarda coroyanin yiiksok qiymaoti gliikoza ilo deyil,
analizo manea toradon molekullarin yiiksok kinetikast ilo bagl olur. Qlii-
kozanin oksidlosmasi elektrodun elektrokatalitik aktiv soth sahosinin onun go-
riinon satha nisbatinin qiymatinin artmasi ilo artdigi halda, manes téradon mo-
lekullarin sabob oldugu coroyan elektrodda doyur. Qanda qliikoza gatiliginin
istonilon digor elektroaktiv reagentlors nisboton ¢ox olmasi ¢ixis signalinda
gliikozaya aid coroyan qiymotinin dominantliq etmasino sabob olur ki, bu da
onun tayin edilmasini miimkiin edir.

Bir qrup todqiqat¢ilar [30] glilkozanin oksidlosma kinetikasini elektro-
depozisiya olunmus mezomosamoli Pt elektrodu (kolo-kotiirliik faktoru
(RF)=72) vo yaxsi cilalanmis (kolo-kotiirliik faktoru (RF)=2,6) cubuq formali
Pt elektrodu ilo miiqayisali sokildo dyronmisdirlor. Nanomosamali elektrodun
xarici sothi ilo garsiligh slagodo olan biitiin reagentlor oksidlosdiyindon hamar
vo nanomasamoali elektrodlardan golon corayan signallarinin qiymatlori bir-
birindon forqlonmomisdir. Todqigatgilar torafindon siibut edilmisdir ki, yiiksok
elektrokinetikaya malik maneo térodon molekullarla bagli yaranan Faradey
coroyani iso elektrodun elektrokatalitik aktiv soth sahasi ilo deyil, goriinon
handasi sahosi ilo miitonasiblik toskil etmisdir [31, 35]. Qeyd edilmolidir ki,
tocriibalor xlor ionlar1 saxlayan fosfat-duz bufer mohlullarinda aparilmisdir ki,
bunlar da Pt vo Au kimi qiymotli metallar osasinda hazirlanmis elektrodlar
istirakinda gedon elektrokataliz prosesino maneo torodon osas ionlardan sa-
yilirlar. Belaliklo, bu tadqiqatlar, eyni zamanda, nanomosamali elektrodlarin
istifadosi zamani manealorin azaldilmasinin miimkiinliiyiinii stibut etmisdir.

Bu giino godar nosr olunan tocriibi noticolorin he¢ do hamuisi katalitik
aktiv morkozlor vo elektrodun elektrokatalitik aktiv soth sahosinin onun gorii-
nan saothino nisbati kimi faktorlarla sortlonmomisdir. Mikromosamali elektrod-
lardak1 masamo oSlgiilorine yaxin mezomasamoli elektrodlarla aparilmis gliiko-
zanin oksidlogmasi ii¢iin corayaninin qiymati elektrokatalitik aktiv soth sa-
hosino gbéro miioyyon edilon giymotindon yiiksokdir. Ola bilor ki, bu, qli-
kozanin oksidlogsmasi kimi kigik siirotlo gedon elektrokimyovi reaksiyalar
stirotlondiron bir basqa faktorun movcudlugu ilo bagli olsun [36-41]. Belo
yaxsilagdirilmis xiisusiyyatlor elektrod sothini ohato edon nanofozanin hesabina
mimkiin olur ki, bu da mosamo 6lg¢iilori boyiik olmayan mezomosamoali elek-
trodlarla aydin misahids edilir. Belo miihitlorde hslledicinin dielektrik xas-
solori, giiclii elektrik sahosinin qradiyenti, yiiksok dorocodo mohdud dinamik
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diffuziya vo s. xilisusiyyatlor vacib rol oynayir.

Qeyd olunanlar nanoquruluglu elektrodlarin gliikozanin toyini ilo bagh
bozi funksional mosalalorin izah edilmasinds, ganunauygunluglarin miioyyon
edilmasinda rol oynasa da onlarin elektrokatalitik xiisusiyyatlori ilo bagh ¢oxlu
sayda miixtolif fundamental todqiqatlarin aparilmasina halo do ehtiyac vardir.
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OYHKIINMOHAJIBHBIE XAPAKTEPUCTUKHN HAHOIIOPUCTBIX DJIEKTPOJOB
JJIA HEOEPMEHTATHUBHbBIX CEHCOPOB I''ITIOKO3bI

A.I''KAPUMOBA, C.I'HYPUEBA, AM.PATUMJIA
PE3IOME

Ycnenrnoe IMPUMEHCHUEC He(bepMeHTaTI/IBHBIX CCHCOPHBLIX CHUCTEM B MEAUIUHE JIA
OTIpEe/IeICHNs] KOHIIEHTPAIMH TJIFOKO3bI CBSI3aHO C Pa3pabOTKOH HAHOTOPHUCTHIX 3JEKTPOJIOB.
Y CTaHOBIIEHO, YTO MaJIble pa3Mephl MOP ATHX 3JCKTPOJOB M ONpEACICHHBIC 3HAYCHUS TOJ-
IIMHBI HAaHOMIOPHCTHIX CJIOEB TO3BOJIAIOT TOOUTHCS 3(PGEKTUBHBIX PE3yIbTaTOB B KOHIICHTPH-
POBaHHOM ITa3Me€ UM KPOBSHOU Cpejie YeloBeKa.

CraThs TIOCBSIICHA aHATIN3Y IMPOIEcca MIEKTPOXUMHUIECKOTO OKHCICHHUS TIFOKO3BI B
HE(SPMEHTATUBHBIX CCHCOPHBIX CHCTEMAaX C UCTIOIb30BAHUEM HAHOMOPHUCTHIX 3JCKTPOJIOB.

KaroueBble ciioBa: TJIFOKO3a, CEHCOP, HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHLIC JJICKTPO/bI, 3JICK-
TpOKaTajlin3, dJICKTPOXUMUYCCKOEC OKNCIICHUEC.

FUNCTIONAL CHARACTERISTICS OF NANOPOROUS ELECTRODES FOR NON-
ENZYMATIC GLUCOSE SENSORS

A.H.KARIMOVA, S.G.NURIYEVA, AM.RAHIMLI
SUMMARY

Successful application of the non-enzymatic glucose sensor systems in medicine is
related to the development of nanoporous electrodes. It is found that the small pore size of
these electrodes and the certain thickness values of the nanoporous layers allow achieving
effective results in concentrated human plasma or blood medium.

The article is devoted to the analysis of the electrochemical oxidation process of
glucose that occurs in the non-enzymatic sensor systems via using nanoporous electrodes.

Keywords: glucose, sensor, nanostructured electrodes, electrocatalysis, electroche-
mical oxidation
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