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    ÉY�]�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�d�Y�Ê°qÂ¯��Y�]Y�,�´�u�®Ë��Ä]�Ä¿Â¼¿�d§Z]��{���¿�{�Â»�Ä¿Â³�É�Ì³�Ã�Y|¿Y
{Á���Z¯ .|À¿Z��]�\Ì�M�Ä¿Â¼¿�Ä]�|ËZ^¿�Á�|¿�Y{��Ë~a�d�³�]�Êz�Za�[Â¸�»�d·Zu��{�ZÅ�´�u .��Y

dÌ�Z�u���¿��Y�Á�Ã|��ÄfyZ��ÊfuY��Ä]�|ËZ]�ZÅ�´�u�¾ËY�Ê§����|À�Z]�[Â¸�»��Ì¿��¼��µÂ��Á. 

�®Ë�[Zzf¿Y�ÉY�]�Ë��ÉZÅ�ZÌ »�Ä]�|ËZ]��´�u�d�Y{�ÄmÂe:  

�-�Ã{Á|v»Ê�y�É��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ» 

                                                           
1 Sensors 
2 Biosensors 
3 Selective 
4
Sensitivity 
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�Á�Êf�Ë��L�m�®Ë�¶»Z��Ä¯�ÊÅZ´f�{
Ä¿Â³��Y�ÉY�ÉZÅ�µZÀ´Ì��Ä]�Y��ÊËZÌ¼Ì�

Ê»�{ZnËY�Y��É�´�u�d�Ë��,�´�u�®Ë�Ä]�ºË�¿M�®Ë�µZ�eY�Ä¯�|À¯

Ê»�½Z�¿�Y�f�]Â��Ä]�d^�¿�Y��½M�É�Ë~a-

  

Y�f�]Â���Ìz�e�Á��´�u  

� ÉY΍�ÃZ´f�{� ®Ë� ½M� �{� Ä¯� d�

                                                                                
1 Linear range 
2 Repeatability  
3 Accuracy  
4 Selectivity 
5 Response time 
6 Transducer 
7 Electrochemical biosensor 

˻ 

É�Ë~a��dv��Á�  
É�Ë� 

x�Za�½Z»��c|»�� ]� [ 

d�Ë��®ËÊ»��´�u|¿YÂe�{Â��¦Ë� e�c�Â��¾ËY�Ä]� ��Á�Êf�Ë��L�m�®Ë�¶»Z��Ä¯�ÊÅZ´f�{
Ê»�Ä¯�d�YÄf�{�ZË�®Ë�d�¸£�µÂ¼ »��Â��Ä]�|¿YÂeÄ¿Â³��Y�ÉY

|À¯�¶Ë|^e�É{|��Ê°Ì¿Á�f°·Y��Ê»�{ZnËY�Y��É�´�u�d�Ë��,�´�u�®Ë�Ä]�ºË�¿M�®Ë�µZ�eY
[Zzf¿Y�dÌ·Z¿M�®Ë�Ä]�d^�¿�Y{�É�fÆ]�É�Ë~a{]�.[  

���� d�Ë��®Ë�Ê¸¯�ÉZ¼�[Zzf¿Y�Á��´�uÊ»�½Z�¿�Y�f�]Â��Ä]�d^�¿�Y��½M�É�Ë~a

¶°���-���� Ê¸¯�ÉZ¼��d�Ë��®ËY�f�]Â���Ìz�e�Á��´�u

d�Ë�� ®ËÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y� �´�u��ÄË�ne� ÃZ´f�{� ®Ë� ÉY
Ê»�¶¼��µ|^»�½YÂÀ��Ä]�ÊËZÌ¼Ì�|À¯�]�.[  

                                                                                                                        

�-��Y�°eÉ�Ë~a
�-�Zzf¿Y[~aÉ�Ë
�-�x�Za�½Z»��c|»

d�Ë��®Ë
µ|^»�®Ë��Ê»�Ä¯�d�Y

|À¯�¶Ë|^e�É{|��Ê°Ì¿Á�f°·Y
[Zzf¿Y�dÌ·Z¿M�®Ë�Ä]�d^�¿

�¶°��-�
|Å{�  

d�Ë�� ®Ë
Á�f°·YÊ»�¶¼��µ|^»�½YÂÀ��Ä]�ÊËZÌ¼Ì�

                                                  



˼ 

 

�-2 - d�Ë��®Ë�LY�mY�´�u  

d�Ë��®Ë��{�ºÆ»��z]�Ä�{�Y{�{ÂmÁ��´�u:  

�-�Â·ÂÌ]��³Z�ZÀ��ZË�Êf�Ë��L�m�Ê°Ë�. d�Ë��ÄÌÆe��{Ê»�Ã{Z¨f�Y�Êf�Ë��{YÂ»��Y�ZÅ�´�u�{Â�
��À¯YÁ�d����Ä]�Ê�ËZ»�M� Ä¿Â³�®Ë� Z]�Ê�Z�fyY� �Â�]�|À¿YÂf]� Ä¯� Á� Ã{Y{�Z]� Ä¯� Y��É|Ë|m�Ä¿Â³

�Á�«�ÊËZÌ¼Ì��ZË�Ê°Ë�Ì§�µÁY|f»�ÉZÅ|¿�ÁM�{ÂmÁ�Ä]�,d�Y�ÊËZ�ZÀ��¶]Z.�Ã|¿�Ì³�¶»Z��L�m�¾ËYZÅ��,
ºË�¿MZÅ��,Êf¿MÉ{Z]ZÅ�WÂ¸¯Â¿�,ÌZÅ|Ì�Y�®���,ZÅ�Y|¿Zm�Ë� ZË�¾ÌXeÁ�aÊÅZÌ³�ÉZÅ� Yd�.  

�-�Ê»�Ä¯�µ|^»Ã�Y|¿Y�¶]Z«�µZÀ´Ì��Ä]�Y��ÊfyZÀ��d�Ë��{Y|ËÁ��®Ë�|¿YÂe|À¯�¶Ë|^e�É�Ì³ .µ|^»-

Äf�{�lÀa�¶»Z��ZÅ:�µ|^»É�Â¿�,ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y�ÉZÅ�ÊËZ»�³�,�®Ë�f°·YÁ�Ìa�,���Ê�Ì�ZÀ¤»�Á��Ê»|À�Z]. 

�-�Ã|¿�Y{�a�ºf�Ì��®ËµZÀ´Ì��É����½M�Ä¯]�Y�,½|¿YÂy�¶]Z«�¶°��Ä�Ê»�¶Ë|^e|À¯]�-�[.  

�É{ZË�� �Y|¬»�ÉÁZu� Á� Ã|ÌrÌa�É�ZfyZ�� Z]� ºÌnu�Ê·Â°·Â»Á�¯Z»� ,Ê¿Z¼fyZ�� ��¿� �Y� ºË�¿M�®Ë
d�Y�¾ÌXeÁ�a .µZ §�ÃÁ�³�®Ë�ÉY�Y{�ÓÂ¼ »�ºË�¿M��Å���Ê»�É�¸§�ºeY�|Àq�ZË�®Ë�ÉÁZu�Z^·Z£�Ä¯�|�Z]

d�Y .ºË�¿M��j¯Y��{Ä]�ÉZÅd�Ë���{�Äf§���Z¯½M�dÌ·Z §�,ZÅ�´�u{�c�Â��Ä]�ZÅ�®Ë��{�½|���Ì³�
�ËZ�¯Y�|ÀËY�§ ���ÅZ¯�Ê»�Á��Ä]�Ä¯�|�Z]d�Y��Ìz�e�¶]Z«�ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y�ÉZÅ ]�[.  

 d�Ë��´�uÉZÅ�� �¯Â¸³� Á� Ã�ÁY� Ä]��Z�uÄ¿Â¼¿d�Ë�� �Y� ÊËZÅÊËZÅ�´�u�Ê»� |À�Z] �Ä]� Ä¯
��Y�\Ìe�eMÃ�ÁY�ºË�¿�Á��MM½Z¼fyZ���{��Y|Ì�¯Y��¯Â¸³�ºË�¿�½MÊ»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ{Â�.   

                                                           
1 Biological recognition element 
2 Receptors 
3 Enzymes 
4 Antibodies 
5 Nucleic acids 
6 Microorganisms 
7 Lectins 
8 Optical 
9 Thermometric 
10 Piezoelectric 
11 Magnetic 
12 Signal processing system 
13

 Prosthetic gruop 



٤ 

 

d§Z]��Y��^À»�½YÂÀ��Ä]��Ì¿�Ê¿YÂÌu�ZË�ÊÅZÌ³�ÉZÅºË�¿M�d�Ë��dyZ���{Ê»�Ã�Æ]�ZÅ�´�u|¿�Ì³ .
d§Z]�Ä¿Â´ÀËY�Ä°ÀËY�Z]��Â¿�®Ë��Y��Ì]�ÉÁZu�ÓÂ¼ »�ZÅM�d�Y�ºË�¿, Y~·�Ã�Y|¿Y�Ä]�ÉM�Ã|���·Zy�ºË�¿
Ê¼¿�¶¼��Ê]Zzf¿Y�¾f�Y{��Y�«�¶Ì·{�Ä]�Ê·Á�,|À¯�ºË�¿M{¿M��Y��f¼¯�\eY�»�Ä]�,Ê Ì^���Ìv»�®Ë����ºË

�Y{��Y�«�ÊnË�|e�\Ë�ze��� »��{�Ã|���·Zy¿|.   
��{�µÁ|m�-��d�Ë���Y�É{Y| e��{�Á�ÄÌÆe�Ê¿YÂÌu�Á�ÊÅZÌ³�d§Z]��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�Y��ÊËZÅ�´�u

Ã|��ÄWY�Y�Ê¼¸���]ZÀ»�,|¿Yd�Y�Ã|��d�Ì· ]�[.  

 

 

�µÁ|m�-� .Ä¿Â¼¿d§Z]��Y�ÊËZÅË�¿M�ÉÁZu�ÉZÅÄ]�ºd�Ë���{�Äf§���Z¯ZÅ�´�u  

Y�f�]Â�  d�Ë��dyZ���{�Äf§���Z¯�Ä]�Êf�Ë��L�m�´�u  Ã�Y|¿Y�Ä¿Â³Ã|¿Â��É�Ì³  

¾Ì»ZeÂ¸³  ÄÌ¸¯�d§Z]­Ây�É    NH3    

¾Ë�Â¿{M  d§Z]Ã{Á���Zz»�ÉZÅ�Â»�®qÂ¯�É  NH3 

¾Ì¿MÂ³  �Â³�y�|^¯�d§Z]  NH3 

½�Á�|ÌÅ|Ì�¯Y�a  ÁZ³�|^¯�d§Z]  O2  

cZ»ZeÂ¸³  ���ÉÁ|¯{  CO2  

cYÁÁ�Ìa  c�}��¤»  CO2  

Ã�ÁY  ÓZ«Z]�{�M  NH3 

cZ¨�§/�Á�ÂWÂ¸§  Ä¿YÂm\Ì��ÉÊÀÌ»�/�Y|Ì�¯Y�¯Â¸³  O2  

¾Ì»ZaÁ{  �Â»  O2  

¾Ë�Á�Ìe  |À«��|À¤q  O2  

¾ÌXf�Ì�  �ZÌy�±�]  NH3 



٥ 

 

1-3 - d�Ë��{�]�Z¯ZÅ�´�u ]�[ 

Ä¿Â³� {Y| eÊ»� Ä¯�ÊËZÅd�Ë�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ½YÂeÃ�Y|¿Y� ZÅ�´�u�¯�É�Ì³� ,{{ZË�� �ZÌ�]�d�Y .��Y
Ä¿Â³µÂ°·Â»� Ze�Äf§�³�cY�fÌ¿�½ÂË��Ì�¿� Ã{Z��Ê¿| »�ÉZÅÃ{Z��ÉZÅ�Á�½Zf»� ,¾]�¯�|Ì�¯ÂÀ»�|À¿Z»�ÉY

µÂ°·Â»Ã|ÌrÌa�ÉZÅ��Ì�¿�Êf�Ë��ÉDNA�Ê»�Y�Ä¿Â³�Á�m�½YÂe���Âe��nÀ��Á��Ìz�e�¶]Z«�ÉZÅ
d�Ë�{�]�¹Z¿�ZÅ�´�u .d�Ë��®Ë�{�]�Z¯�Á��Y|]Y��Y�µZu�¾ËY�Z]´�uÄ]�Ze�ÃZ´�ËZ»�M��{���É�Ì³�Z¯

Ã�Y|¿Y�Á��Ìz�e��Y�]Y�®Ë�½YÂÀ��Ä]�½Md�Ë��®Ë� Y�Ë��,d�Y�Ê¿ÓÂ���ZÌ�]�ÊÅY��,µÁY|f»�É�Ì³-

Ä¸Ì�Á��¬¿��{�|¿YÂf]�Ze�|À¯��Y�uY�Y��Ä¸Ì�Á�¾ËY�ÊËM�Z¯�Ä]��Â]�»��ËY���¹Z¼e�|ËZ]�Êe�Zne��´�u�ÉY
{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¾X¼�» .Ã|¼��{�YÂ»�Ä»Y{Y��{½M��{���Zu�µZu��{�Ä¯�ÉYd�Ë���Y�ZÅ�ZÅ�´�u

Ê»�Ã�Æ]d�Y�Ã|��s��»�,|¿�Ì³.  

�-3 -�- ÃZ´�ËZ»�MÊÀÌ·Z]�ÉZÅ ]�[  

d�Ë���Y�Ã{Z¨f�YÃZ´�ËZ»�M��{�ZÅ�´�uÊ»��Zv·�Á{��Y�ÊÀÌ·Z]�ÉZÅ|�Z]�ÄmÂe�\·Zm�|¿YÂe .�Ê°Ë
¾ËYÊ»�Ä¸Ì�Á�¾ËY�{�]�Z¯�Ä¯|À¯�ÃZeÂ¯�Y��[YÂm�Ä]�Ê��f�{�½Z»��|¿YÂe .¾ËY��´Ë{�{�YÂ»�Ê� ]��{�Ä¯

{�¯�Ã{Z¨f�Y��Ì¿�Ã|¿���Ìv»��{�½YÂf]�Ä¸Ì�Á�¾ËY��Y�d�Y�¾°¼» .Ä¸Ì�Á�¾ÌÀq��Y�Ã{Z¨f�Y�\Ìe�e�¾ËY�Ä] -

Ä¿Â¼¿�µZ¬f¿Y�c�Á���,�Z¼Ì]�¾Ì·Z]��{�ÉYÊ»�]�½ZÌ»��Y�Y��ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�½Ây�É{�Y{.  

Ã�Y|¿Y� Ä]� �ZÌ¿� Ê¸¯� �Â�� Ä]³� �Ì�¿� Êf�Ë��cZ^Ì¯�e� Êy�]� É�Ì³Ã{�ÁM�§� ,µÁ�f�¸¯� Á� �¯Â¸�ÉZÅ
�b�M�|À¿Z»�ÊËÁ�Y{Ë½ÂË�Êy�]�Á�µÂ»Zf�Y�Za�Á�¾�¾Ì·Z]��{�Êfu�Á�¾°¼»�½Z»��¶«Y|u��{�ZÅ�Z³�Á�ZÅ

d�Ë��{�]�Z¯�,½Y�Z¼Ì]�½Zm�cZn¿�Ä]�®¼¯�¥|Å�Z]�,�Z¼Ì]Ê»�É�Á����Ìa��Y��Ì]�Y��ZÅ�´�u{�Z�.  

�-3 -�-Êf À��ÉZÅ|ÀËY�§�µ�fÀ¯ ]�[  

Ã|¼��{�]�Z¯d�Ë��Éu�ÊËY~£��ËZÀ��Á�É�Ì¼ze��ËZÀ���{�ZÅ�´�Yd� .d�Ë��®¼¯�Ä]�ZÅ�´�u
Ê»,ZÅ�¼z»�,ZÅ|À«��Ì�¿�½Â³Z¿Â³�{YÂ»��Y|¬»�½YÂe ¶°·Y�Äf�YÂyZ¿�Ê��§�cÓÂ�v»�Êy�]�|ËZ��Á�ZÅ

Ã{�ÁM�§� Á� ÄÌ·ÁY� {YÂ»� �{� Y�{�¯�µ�fÀ¯� Á� �Y|¬»�¾ÌÌ e�Êf À��ÉZÅ .�,|Ì·Âe�dÌ¨Ì¯� {Â^Æ]� Ä]� �Z¯�¾ËY
Á� Ã{�Z]��ËY�§Y�Ã�Æ]� Z¬e�YÊ»�®¼¯� É�Á|À¯ .d�Ë�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ¾ËY� �]� ÃÁÔ�Ê»� ZÅ�´�u�½YÂe
Ã�Y|¿Y��Y�É�ZÌ�]É�Ì³ÄÀË�Å�Á�d«Á�¥���Z]�Á��´�ËZ»�M���Âe�|ËZ]�Ä¯�Y��É�Á���ÉZÅ{ZË��É �¹Zn¿Y

Ä¸u�»�Ä]��Z¯{Ây��Â��Ä]�,{�Ì³{�ÁM��{�Y�mY�É.  



٦ 

 

�-3 -�- Ê���]Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ ]�[  

nÀ��¶]Z«�{YÂ»Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e��´Ë{�Á�­Zy�,[M�,YÂÅ��{�É{| f»���Ìv»�ÉZÅ�{�Y{�{ÂmÁ�d�Ë�
Ê»�Ã{Á�§Y�{YÂ»�Ä¿Â³�¾ËY�{Y| e��]��Á���Å�Á{Â� .Ã�Y|¿Y�c�Á��Ã|ÀËÓM�É�Ì³Ã��u��YÂ¿Y��Ì�¿�ÊËZÅ-

�¯Ä·Z]��,ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�,ZÅ[Z�a�Á�ZÅd�Ì¿�Ã|Ì�Âa�Ê�¯��]�Ê´¿Zy�Á�Êf À��ÉZÅ .��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
�Ë�Ê»� ,ZÅ�´�u�dÄf�ÂÌa�µ�fÀ¯�½YÂeÃ|ÀËÓM�¾ËY��Y�Êy�]�É½Z°»Y�ÊfuY��Ä]� Y�� ZÅ�Á�dyZ���Ë~a
Ã�Y|¿Y|Ì¿Z���¹Zn¿Y�Ä]�¾°¼»�c|»�¾Ë�f¼¯��{�Y���´Ë{�Êy�]�Ê§{Z�e�É�Ì³.  

1 -�- ��ÁÄ¿Â³�dÌ^je�ÉZÅÊf�Ë��ÉZÅ ]�[  
d�Ë��dyZ�� �{Ä¿Â³�dÌ^je� ,ZÅ�´�udÌ¼ÅY� �Y�µ|^»�t����]�Êf�Ë��ÉZÅ�y��Y{�Ây�]�Ê�Z

ÄmÂe�Z]�Á�d�Y�Ê»�¹Zn¿Y��Ë���Á��lÀa��Y�Ê°Ë�Ä]�Êf�Ë��L�m��Â¿�Ä]{Â�: 

¦·Y (Êv���[~m�  

Ã{Z�d�Y�dÌ^je��Á��¾Ë�e,���Y�,Ã|ÀÅ{�µZ¬f¿Y�t���Z]�Êf�Ë��L�m�|¿ÂÌa�½{Â]�d���¶Ì·{�Ä]�Ê·Á
�ËZ»�M��{�½MÊ»�Ã{Z¨f�Y�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ{Â�.  

[ (µÂ�b¯�½Á�{�dÌ^je  

Á�{� Y��Êf�Ë��L�mÊ»��Y�«� ,d�Y��Z¼e��{�µ|^»�Z]�Ä¯�Ê¯�Z¿�ÉZ�£�ZË�µÂ�b¯�½|ÀÅ{ .�¾ËY��{
Ê»��¨u�Y��{Ây�É�Y|ËZa�Êf�Ë��Ä¿Â³��Á��Y�Á�|À¯��,Z»{��Ì�¿�Ê¸»YÂ�pH�\Ì¯�e�Á�Ê¿ÂË�ÉÁ�Ì¿�,

Ê¼¿��iZf»��Ìv»�ÊËZÌ¼Ì�{Â� .Ä¿Â³�ÉY�]�µÂ¼ »��Â��Ä]�Äf§���Z¯�Ä]�LZ�£�½M�Ä]�Êf�Ë��L�m�Ä¯�ÉY
Ê»��Z�u,|�Z]�d�Y�YÁY�e.  

k (¾fyY|¿Y�Ä¸e  

�Â¸z»�Z]��Á��¾ËY��{�Ä¿Â³��YÊ]��»ÂÀ»�®Ë�Á�Êf�Ë��É��iYÄ°^�Ê»�ÄÌÆe�|À¿Z»�µ��É�¼Ì¸a�É -

Ä¯�{Â��Ä¿Â³½Á�{�Êf�Ë��É�½M�Ê»��Â^v»�Ä°^�{Â� .Ä¿Â³�½Z�M��Z^e�Y��Y��¿Z»�ÊÅZ³��Á��¾ËY -

Ê»��À¯YÁ�½|��|À¯�\^��dËZÆ¿��{�Á�Êf�Ë��L�m�Z]�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ�{Â. 

  

                                                           
1
 Adsorption 



̀ 

 

{ (Ê¿��|¿ÂÌa  

ÄÌ°e�®Ë� Ä]�ÊËZÌ¼Ì��|¿ÂÌa�®Ë�ªË��� �Y�Êf�Ë�� Ã{Z»��Á��¾ËY� �{Ê»�¶�f»� ÃZ³{Â� .�¾ËY� �{
Ä¿Â³��Z�f¿Y��Ì¿��Á�d�Y�ÃY�¼Å�dË{Á|v»�Ê¼¯�Z]�Êf�Ë��L�m�ÉÂ��Ä]�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ.  

Ã (�|¿ÂÌa½ÓYÁÂ¯  

Ã�ËÁ�Ê¸»Z��ÃÁ�³�Á�Êf�Ë��L�m�¾Ì]��Á��¾ËY��{ÄÌ°e�ÉÁ��Ä¯�ÉYf�»�ÃZ³��Y�«�µ|^»�t����{��¬
É|¿ÂÌa� ,|¿�Y{�Ê�¿ÓYÂ¯�Ê»� {ZnËY{Â� .ÃÁ�³ÉZÅ�ËZÅ|Ì�YÂÀÌ»M� �{� {ÂmÂ»� ÃYÂy� Äf�Å�Ã{Z»� �Y� Ê

Ê»�\�ZÀ»�|¿ÂÌa�{ZnËY�ÉY�]�,|Àf�Å�É�Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §�|«Z§�Ä¯�,Êf�Ë�|À�Z]. 

1 -�- d�Ë��Ê�Z�Y�µÂ�Y�¯Â¸³�ÉZÅ�´�u  

� -�-� - d]ZË{�É�Z¼Ì]˺  

��¶� »�®Ë�d]ZË{�É�Z¼Ì]{�Y{�Ê¿ZÆm�d �Á�Ä¯�d��Êf»Ô��Ê»Â¼. Ê°Ì·Â]Zf»�µÔfyY�¾ËY� 
¾Ì·Â�¿Y� {Â^¼¯��Y�Ê�Z¿����Y��f�Ì]�Ä]��¯Â¸³�d�¸£�{ZË{�Y�½M�[Ze�Z]�Á�d�Y�½Ây�|À«�{ZË{�Y� ZË�Á

��Y��Ì]�Ä]�ÊÀ Ë�½|]��{�½M�µÂ¼ »��Y|¬»���-���Ê¸Ì»Ê�{��{�¹�³�ZË�Á��fÌ·�/�-�/����ÓÂ»�Ê¸Ì»
Ê»|�Z]]�[. Ë{�É�Z¼Ì]±�»�Ê¸�Y�¶»YÂ���Y�Ê°Ë�d]Zd�ZÌ¿{��{��Ì»Á ]��-��[ ��Á�½Z»�Z���Z»M�ª^�

Ê¿ZÆm�d»Ô�� (WHO) �{Á|u�/� %�µZ���{�½ZÆm�dÌ ¼m������¾ËY�Á�Ã{�]�l¿��É�Z¼Ì]�¾ËY��Y
�µZ��Ze�Á�Ã{�¯�|���d����Ä]�|��{������Ä]�Á�Äf§ZË��ËY�§Y��]Y�]�Á{�{Á|u�/� %|Ì���|ÅYÂy 

]��[. �µZ���{������{Á|u�����É�Z¼Ì]�¾ËY��Ì³�{��¨¿�½ÂÌ¸Ì»Ã{Â]��µZ��Ze�º«��¾ËY�Á�������Ì]�Ä]
��Y����|Ì���|ÅYÂy��¨¿�½ÂÌ¸Ì» ]��[.  

É�Z¼Ì]� ½Âq�É�Z¼�Ì]���YÂ��d]ZË{ÊËZ��Z¿� ,Ê^¸«� ÉZÅ�Ä]� ÊËZÀÌ]Z¿� Á� ÊËZÀÌ]� º¯� ,ÉÂÌ¸¯� ÉZÅ
{�Y{�ÃY�¼Å ]�[.�½M��Y�Ê�Z¿���YÂ���ÅZ¯�Á�d]ZË{�É�Z¼Ì]�µ�fÀ¯�Á�½Z»�{�ÉY�]���¯Â¸³��Y|¬»�|ËZ]

{{�³�¾ÌÌ e�½Ây .Äf§�³��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�Ê Ì�Á��Â��Ä]��¯Â¸³�ÉZÅ�´�u�d�Ë���Â�À»�¾ËY�Ä]�|¿Y

                                                           
1 Diabetes mellitus 
2 Metabolic disorder 
3 Insulin 
4 World Health Organization 



́ 

 

�Á�]d�Ë���YÂ¿Y�ÉÁ��´�uÊ»��Z¯�ºË�¿M��Z�Y��]�Ä¯�ÊËZÅ|ÀÀ¯,�ªÌ¬veZÅ�Ê���]�ÁÉZÅ�Ã{�f�³�ÉY
d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y]��[.  

d�Ë�� ¾Ë�f¼Æ»Y� �Â¿� �¯Â¸³� µÁY|f»� ÉZÅ�´�u½M� ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·,�fÆ]� dÌ�Z�u� Ä¯� ,d�ZÅ 
¾ÌËZa�d¼Ì«�Á�É�Y|Æ´¿��{�d·ÂÆ��,�f�Ì]�{|n»�dyZ��dÌ¸]Z«|¿�Y{�É�e .�ÊËZÌ¼Ì��f°·Y�ÉZÅ�´�u

Ê»¶°��Ä]�|À¿YÂeÉ�f»ÂÌ�¿Zfa�ÉZÅ�É�f»Á�b»M�,˻�dËY|Å�ZË�Á�ÊnÀ�˼�|À�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ]��-��[.   

d�Ë�´f�{��¯Â¸³�É�f»Á�b»M�Á�Ê¼Ë�¿M�ÉZÅ�´�uÃZ��f�{�¶]Z«�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅÁ�|¿�e ��Â��Ä]
Ã{�f�³ÄÅ{� �{�ÉYÄf§�³� �Y�«� Ä ·Z�»� {�Â»� �ÌyY�É|¿Y .Ã|�� |Ì·Âe� ½ZË�m�É�f»Á�b»M�ÉZÅ�´�u�É

Â·ÂÌ]�L�m�Á�{Á�f°·Y�¾Ì]�½Á�f°·Y�ºÌ¬f�»��Ì£�ZË�ºÌ¬f�»�µZ¬f¿Y��Y�Ê�Z¿�Ê°Ë�Ê»�½Z�¿�Y�|ÀÅ{] ��[.  

¼Å� �]��Z�Y� �]� �¯Â¸³� µÂ¼ »� �Â�� Ä]�ZÀÌ¯Á�´Å� ºË�¿M� Ä�� �Y�Ê°Ë� Z]��À°��Y|Ì�¯Y� �¯Â¸³� ,� 
(GOD) ��¯Â¸³� ZË� Á-�-Á�|ÌÅ{��Z¿� (GDH) Ã�Y|¿YÊ»� É�Ì³{Â�] ��[.��Z�Y� �]� �nÀ� 

Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê m�»��Á���ZÀÌ¯Á�´ÅÄ¸Ì�Á�Ä]��¯Â¸³�É�Ì³��Y�É�ZÌ�]��{�Ä¯�d��É�f»Á�f°b�Y�É
ÃZ´�ËZ»�M¯�ÉZÅÌ¸Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê°ÌÀ{Â�]  ��[. 

»ÓÂ¼  d�Ë�� �{ºË�¿M� Á{� �Y� �¯Â¸³�ÉZÅ�´�u �¯Â¸³�¯Â¸³� Á� �Y|Ì�¯Y -�-Á�|ÌÅ{��Z¿ Y�Ã{Z¨f�
Ê»{Â� .ºË�¿M�¾ËY�ËZ�¯Y�¶Ì�¿Zfa��{�ZÅ -�,�ÅZ¯ZÅ�Âf¯Z§Â¯��ÀË�³�Á�¶Ë|^e�d����,�d^�¿�É�³

|Àf�Å�cÁZ¨f»� �¯Â¸³� Ä] ]��[.�d�Ë�� ÉY�]� {�Y|¿Zf�Y� ºË�¿M�®Ë� �Y|Ì�¯Y� �¯Â¸³�Á�d�� ZÅ�´�u
�d^�¿{�Y{�ÊËÓZ]�Zf^�¿�dÌ�Z�u��¯Â¸³�Ä].�Á�Ã|»M�d�{�Ä]�½Z�M��Y|Ì�¯Y��¯Â¸³���{�,d�Y�½Y��Y
��]Y�]pHºË�¿M��´Ë{��Y�Z»{�Á�Ê¿ÂË�c�|«�,¹ÁZ¬»�ZÅd�Y��e]��Á��[.  

Ê»Â¼��{�°¸¼���ËZ�¯Y��Ì·ZeZ¯��Z�Y��]��¯Â¸³�ÉZÅ�´�u â-D-glucose�Ä¸Ì�Á�Ä]µÂ°·Â»�É -

Ì�¯Y�ÉZÅ��Á�|Ì�Y�®Ì¿Â¯Â¸³�Ä]�½Á�|ÌÅ�Ê»�,Ã|��dÌ^je��Y|Ì�¯Y��¯Â¸³���Âe�|Ì�¯Y�a�½|�Z]]��[.�

                                                           
1 Potentiometry 
2 Amperometry 
3 Conductometry 
4 Hexokinase 
5 Glucose oxidase 
6 Glucose-1-dehydrogenase 
7 Cofactors 
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Äf�Å��Y|Ì�¯Y��¯Â¸³É É{�¾Ì¿{M�¾ËÁÔ§|ÌeÂX¸¯Â¿� (FAD) �Ã|¿�Ì³�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�{�Y{ÄÌ·ÁY�É�É
Ê»�¶¼��½Á�f°·Y�Ä]�Á�|À¯FADH2 �Ê»�Ã|ÌÅZ¯{Â�. )��À¯YÁ� -�( 

���À¯YÁ� -�  Glucose + GOD-FAD → Glucolactone + GOD- FADH2    

GOD-FADH2 �Ì�¯Y� Z]�� Á� Ã{Y{��À¯YÁ� ½�d·Zu� Ä]GOD-FAD�Ê»�]� ÄÌ·ÁY�|Ì·Âe� Á� {{�³
Á�|ÌÅ�½Ê»�|Ì�¯Y�a|À¯.)�À¯YÁ � -�(  

��À¯YÁ��Z�Y��]�-� Á�|ÌÅ�½�¾ÌeÔa�{Á�f°·Y��{�|Ì�¯Y�a)|¿M�½YÂÀ��Ä] (Ê»�|Ì�¯Y{Â� .°·Y�{Á�f
µZ¬f¿Y�{Y| e�Ê³{Z��Ä]½Á�f°·Y�½ZË�m�¾ËY�Á�ÄfyZÀ��Y��½Á�f°·Y�ÉZÅ| e�Z]�\�ZÀf»�ZÅµÂ°·Â»�{Y�ÉZÅ

Ê»�Ä¿Â¼¿��{�{ÂmÂ»��¯Â¸³|�Z] ]��[.  

 �À¯YÁ � -�  H2O2  →  2H
+ + O2 + 2e-    

Y�f�Y� Ä�e�d�Ë�� �Y� Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�É{�Y{� {ÂmÁ� ZÅ�´�u :�( Ã�Y|¿Y�É�Ì³Ì�¯Y��Ã|��¥��»�½
Âe� ,Ê¼Ë�¿M��À¯YÁ����( Ã�Y|¿YÁ�|ÌÅ�É�Ì³�½Ê¼Ë�¿M��À¯YÁ���Âe� Ã|��|Ì·Âe� |Ì�¯Y�a�� Á�(��Z]

��YÁ|u��Y�Ã{Z¨f�YÉZÅ��{Á�f°·Y�Ä]��Y|Ì�¯Y��¯Â¸³��Y�½Á�f°·Y�µZ¬f¿Y�ÉY�]�Ã|��dÌ^je�ZË��Z�f¿Y�¶]Z« 
]�� Á ��[.   

ÄrzË�Ze�µZ���Y��¯Â¸³�Ê¼Ë�¿M�ÉZÅ{Á�f°·Y�É������Ë��¾Ì·ÁY�¾fyZ��Z]d���Âe��¯Â¸³��´�u
­�Ô¯��½ÂÌ·�Á��¾Ì��½Z¯{Â¯�½Zf��Z¼Ì]��{ÊeZÀÌ���|���Z£M .dyZ��ÉY�]�ZÆ¿M �Ê¼Ë�¿M�{Á�f°·Y�¾Ì·ÁY

                                                           
1
 Flavin adenine dinucleotide 

2 Mediators 
3
 Clark 
3Lyons 
5
 Cincinnati 

  �À¯YÁ �-�   GOD-FADH2 + O2   →   GOD-FAD + H2O2  
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ÄËÓ�®Ë��¯Â¸³Ä¸Ì�Á�Ä]� Y���Y|Ì�¯Y�¯Â¸³��Y�­�Z¿�É°·Y�ÉÁ��YÁY�e�Ä¼Ì¿�ÉZ�£�®Ë�É��Z�u�{Á�f
Á� |¿{�¯�dÌ^je� ½�Ì�¯Y� Ä]�Ã�Y|¿YÃ�Y|¿Y��Z�Y� �]� �¯Â¸³�É�Ì³Ì³�ªË��� �Y� Ã|��¥��»� ½�Ì�¯Y�É�

Ä¸Ì�Á�Ä]� Ã|���Ì·ZeZ¯��À¯YÁd§�³�¹Zn¿Y�ºË�¿M�É .�Ä]� �Y|Ì�¯Y��¯Â¸³�c�ÁZn»��{��¯Â¸³��«YÁ��{
Ä¸Ì�ÁÄ�]Y��ºÅ�Z]��¯Â¸³�d�¸£�Á�Ê§��»�½�Ì�¯Y�½Y�Ì»�Á�Ã|��|Ì�¯Y�|Ì�Y�®Ì¿Â¯Â¸³�Ä]�½�Ì�¯Y�É -

|¿�Y{�Ê¼Ì¬f�»�É ]� Á��[. 

� -�-� - ¶�¿d�Ë��ÉZÅ�ÉZÅ�´�u�¯Â¸³�É�f»Á�b»M ]�[  

d�Ë���Y�¶�¿�Ä�{�Y{�{ÂmÁ��¯Â¸³�É�f»Á�b»M�ÉZÅ�´�u: 

� -�-� -�- d�Ë��µÁY�¶�¿�¯Â¸³�ÉZÅ�´�u� ]�[  

d�Ë��µÁY�¶�¿Ì�¯Y��Y�Ã{Z¨f�Y��]�ÄÌ°e��¯Â¸³�ÉZÅ�´�u�Á�|ÌÅ�¾ÌÌ e�Á�|Ì·Âe�Á�Ê Ì^��½�½ -
|¿�Y{�|Ì�¯Y�a .�\^��Ê°ÌfÌ·ZeZ¯ÂÌ]��À¯YÁ�ÅZ¯�¾ËÁÔ§�ÃÁ�³(FAD)  �{ZnËY�Á�Ã|�(FADH2)�

�|À°Ì»)��À¯YÁ�ª^�� -� .(Ä¸Ì�Á�Ä]�¾ËÁÔ§�½M�Êa��{µÂ°·Â»�É�ÉZÅÌ�¯Y�Ê»�|Ì�¯Y�Ã�Z]Á{�½�Á�{Â�
��Y|Ì�¯Y��¯Â¸³�É|Ì�¯Y�¹�§GOD-FAD�Á Á�|ÌÅ�½{Â�Ì»�|Ì·Âe�|Ì�¯Y�a)��À¯YÁ�ª^�� -�(.  

Ã�Y|¿YÁ�|ÌÅ�É�Ì³�½dË�»�,Ê¼Ë�¿M��À¯YÁ���Âe�Ã|��|Ì·Âe�|Ì�¯Y�a�ÊËZÅ�ÃY�¼Å�Ä]�Ê³{Z��½Âq
ËÁ�Ä],{�Y{�|�Z]���¿�|»�ÃZ´f�{�½{�¯�®qÂ¯�Ä¯�Ê¿Z»��Ã .Ã�Y|¿YÉ�Ì³�¾ÌeÔa�{Á�f°·Y���Âe�ÓÂ¼ »�ZÅ

�Y{Á|u�\�ZÀ»�É|¿M�¶Ì�¿Zfa��{ V�/� )vs Ag | AgCl( Ê»�¹Zn¿Y¿Â�|.  

ºf�Ì��¾ËYÌ�¯Y��Y�|Àf�Å��ËZ�¯Y��Z�Y��]�Ä¯� ZÅ�Ã|¿�Ë~a�½YÂÀ��Ä]�½Â·ÂË�Ì§�É�Y�Ê°Ë�½Á�f°·
Ê»�Ã{Z¨f�Y|ÀÀ¯ .½M�x�Za�ÄnÌf¿��{�Y|¬»��{��Àe��iY��{�ZÅ Ì�¯Y�Ê»�½|�Z]�½Z�Â¿�ÉY�Y{�|¿YÂe .�¾ËY

Ã{Á|v»�ÉÓZ]�|u��ÅZ¯�Á��´�u�x�Za��{��ÌÌ¤e�\^��Z�yÊ�y�É Yd�.�Ä]��dË{Á|v»�¾ËY ����¯
¶¼��½�Ì�¯Y�

˻ Äf¨³�Ê»{Â�.  

�-�-�-�- d�Ë��¹Á{�¶�¿�¯Â¸³�ÉZÅ�´�u� ]� [  

�{ ¿¹Á{�¶� d�Ë��¯Â¸³�É�f»Á�b»M�ÉZÅ�´�u�Ã|¿�Ë~a�®Ë�����Ä/¯�Ê°Ë�Â/·ÂË�Ì§��/Ì£�½Á�/f°·Y�É
ÉZm�,|�Z]�Äf�Y{�Y��{Á�f°·Y�t���Ä]�ºË�¿M��¯Á{���¯�»��Y�½Á�f°·Y�µZ¬f¿Y�ÊËZ¿YÂe³¾Ë���Ã|��½�Ì�¯Y

                                                           
1
 First-Generation Glucose Biosensors 

2 Oxygen deficit 
3
  Second-Generation Glucose Biosensors 


