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 Планарно-емкостные чип-форматы находят все более широкое при-
менение в различных областях медицины для создания биосенсорных чи-
пов различного функционального назначения. Однако при  работе в жид-
ких средах им присущ целый ряд недостатков. Во-первых, планарные кон-
струкции микроэлектродов фарадеевского типа должны быть изготов-
лены из золота или платины, чтобы исключить электролиз, что экономи-
чески не выгодно в условиях массового применения, особенно в качестве 
расходных  одноразовых конструкций. Во-вторых, повышение точности 
обнаружения требует использования большого массива измерительных 
преобразователей для однотипных измерений, встраивание которых в из-
мерительные ячейки представляет определенные трудности в изготовле-
нии загрузочного модуля для измерительной системы и  повышает себе-
стоимость измерений. В-третьих, переход к нефарадеевскому принципу 
измерений, который исключает применение драгметаллов путем исполь-
зования  изолирующих покрытий для микроэлектродов, уменьшает чув-
ствительность и значение коэффициента отношения сигнал/шум при об-
наружении. Это связано с тем, что в жидких средах информационные сиг-
налы от инфекционных агентов зашумлены  сопряженными биохимиче-
скими процессами, происходящими в среде, имеющей   высокие значения 
диэлектрической проницаемости (ε ≈ 80), что затрудняет также возможно-
сти эффективного применения в таких случаях дифференциальных мето-
дов измерения [1,2].  

В настоящей работе рассмотрен подход повышения точности обнару-
жения инфекционных агентов  с использованием планарно-емкостных  
чип-форматов.  
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При   обнаружении инфекционных агентов в предлагаемом подходе 
могут быть использованы планарные емкостные  датчики фарадеевского 
и нефарадеевского типа. Для емкостных датчиков фарадеевского типа  
формирование пленочных биоструктур из микрокапли растворов тест-
культур проводят прямо на поверхности микроэлектродов. Нефарадеев-
ский тип датчиков требует использования изолирующих покрытий, ди-
электрическая проницаемость которых меньше или соизмерима с диэлек-
трической проницаемостью исследуемых инфекционных агентов, чтобы 
повысить чувствительность обнаружения. Причем формирование пленоч-
ных биоструктур на чип-формате следует проводить, во-первых, путем 
сушки микрокапель тест-культур в одинаковых условиях относительной 
влажности и температуры в камере сушки, чтобы не нарушить целост-
ность структуры мембраны исследуемых инфекционных агентов. 

Во-вторых, для повышения точности обнаружения инфекционные 
агенты должны быть сформированы в тонкопленочной структуре таким 
образом, чтобы находиться в зонах емкостного преобразователя, имею-
щих одинаковую чувствительность. В-третьих, измерение следует прово-
дить в воздушной среде  (ε ≈ 1,0), чтобы исключить названные выше не-
достатки, связанные с обнаружением инфекционных агентов непосред-
ственно в питательных средах. 

Тест-культуры микроорганизмов E.coli, S.aureus, P.aeruginosa и C.al-
bicans для проведения исследований готовили по методике работы [2]. 
Пленочные биоструктуры формировали из микрокапли объемом 10 мкл.  
Для изучения проявления  зарядовых свойств при температурах 30°С и 
37°С, сформированных пленочных биоструктур, использовали  метод ре-
гистрации их вольтамперных характеристик (ВАХ). Заряды для различ-
ного количества микроорганизмов и их типов оценивали по площади под 
кривой тока от времени.   Общий вид системы, с помощью которой фор-
мировались пленочные биоструктуры и проводились измерения их харак-
теристик, показан  на рис.1. 

Типичный вид ВАХ пленочных биоструктур, полученных для раз-
личных концентраций E.coli с использованием датчиков фарадеевского 
типа,  микроэлектроды  которых   состоят из меди напыленной под слой 
ванадия, показан на рис.2.  
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Рис. 1 - Общий вид системы 

 

 
Рис. 2 - Типичный вид ВАХ пленочных биоструктур  

(1-104; 2-105; 3-106) КОЕ/мл 
 
Обработка полученных результатов исследований показывает, что 

пленочные биоструктуры  для указанных выше микроорганизмов имеют  
между собой статистически достоверные различия в зарядовых свойствах, 
что указывает на то, что   предложенный подход повышения точности  
позволяет не только обеспечить ускоренное обнаружение микроорганиз-
мов (несколько десятков минут), но и дифференцировать их вид.   
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Ускоренное обнаружение и дифференциация микроорганизмов явля-

ется одной из актуальных проблем прикладной микробиологии.  
Учитывая тот факт, что бактерии вырабатывают тепло, которое  в 

среднем  составляет 1-3 пкВт на клетку, а современные изотермические  
микрокалориметры позволяют обнаруживать менее одного микроватта в 
изменениях мощности, открывается уникальная возможность обнаруже-
ния и дифференциации вида жизнеспособных бактерий  по профилю тер-
мограмм практически в реальном времени по микробиологическим мер-
кам [1]. 

В настоящей работе представлены результаты исследований по срав-
нительному анализу параметров различных типов дифференциальных 
термограммам микроорганизмов E.coli и S.aureus с позиции их ускорен-
ного обнаружения и дифференциации. 

Для проведения исследований использовались популяции микроор-
ганизмов E.coli и S.aureus, питательные среды: ТСБ и 5% раствор глю-
козы. Методики приготовления соответствующих тест-культур микроор-
ганизмов, а также методы и условия измерения дифференциальных тер-


