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Определение биологически активных веществ (БАВ) в организме человека является одной из актуальных задач аналитической химии. Поскольку их концентрация в норме и при патологии меняется, это позволяет использовать БАВ в качестве молекулярных диагностических маркеров, как при проведении фундаментальных исследований, так и в клинической медицинской практике. В связи с этим перспективным направлением является разработка сенсора для высокочувствительного, селективного, экспрессного определения маркеров социально-значимых заболеваний (болезней Альцгеймера, Паркинсона, Хантингтона, онкологий и сердечно-сосудистых заболеваний) в различных биологических объектах с минимальной пробоподготовкой.

Целью данной работы является разработка универсального чувствительного элемента сенсора для идентификации и последующего определения высоко- (амилоид β и α синуклеин) и низкомолекулярных (катехоламины) соединений  методом поверхностно усиленной рамановской спектроскопии.

В ходе работы было установлено, что ионы Zn(II), Fe(III) и Cu(II) способствуют агрегации α синуклеина (αС) и амилоида β (Аβ), при этом в рамановском спектре с наноструктурированной поверхности серебра продуктов реакции наблюдаются интенсивные характеристические пики в области от 950 до 1750 см–1. Чувствительность определения пептидных агрегатов была на уровне 100 нМ. Также были рассчитаны значения констант устойчивости комплексов методом Яцимирского и Бьерума, Фостера-Хаммика-Ворли вида белок–металл методом поверхностно усиленной рамановской спектроскопии. Они составили 3.1·103 и 6.7·101 л/моль для систем Аβ-Zn(II) и Аβ-Fe(III) соответственно и 4.7·103, 2.0·103 и 2.3·102 л/моль для систем αС-Zn(II), αС-Fe(III) и αС-Cu(II) соответственно.
В ходе работы была продемонстрирована возможность стабилизации допамина, адреналина и норадреналина путем их связывания в тройной комплекс вида Cu2+[катехоламин]2[4-аминоантипирин]2 с сопутствующим батохромным сдвигом максимума поглощения из УФ области в видимую область спектра (556, 480 и 596 нм для допамина, адреналина и норадреналина соответственно). Это позволяет смещать полосу поглощения аналита близко к длине волны возбуждающего лазера (488, 532, 633 нм), а также открывает возможность реализации резонансной поверхностно усиленной рамановской спектроскопии для улучшения чувствительности метода и проведения мультиплексного анализа. Данный подход позволяет достичь необходимой для диагностики нейроэндокринных заболеваний чувствительности определения допамина, адреналина и норадреналина (0,1 нМ).   
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