SERS-аптасенсоры для определения вирусов в жидких средах
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Развитие высокочувствительных методов обнаружения респираторных вирусов важно для оперативной диагностики заболеваемости. Пандемии, вызванные вирусом гриппа и коронавирусом SARS-CoV-2 являются яркими примерами масштабной угрозы острых респираторных вирусных инфекций.
Поверхностно-усиленная Рамановская спектроскопия (SERS) – это высокочувствительный метод для обнаружения различных аналитов. Для создания специфичности возможно использовать ДНК-аптамеры – короткие олигонуклеотиды с особой пространственной структурой. В настоящей работе проведена разработка аптасенсоров для обнаружения вируса гриппа А [1] и коронавируса SARS-CoV-2 [2] на основе SERS и аптамеров. Для получения представления о механизме работы аптасенсора и оптимизации его аналитических характеристик использован набор физико-химических методов (интерферометрия биослоев, сканирующая электронная микроскопия, атомно-силовая микроскопия). Исследуются два вида аптасенсоров: твердотельный и коллоидный. В твердотельном варианте наночастицы серебра (AgNPs) в качестве SERS-активной зоны нанесены на поверхность специальной подложки [3], а в коллоидном они присутствуют в растворе [1, 2]. В качестве ДНК-аптамера используется RHA0385, специфично связывающий гемагглютинин вируса гриппа А [3]. Предложены различные варианты методик, включая применение аптамеров с тиольной группой для посадки на AgNPs. Для создания аналитического сигнала применяется аптамер, содержащий SERS-активный краситель для регистрации его спектра Рамановским спектрометром с длиной волны возбуждающего излучения 532 нм. 
Проведение анализа занимает менее 10 минут, а чувствительность разработанных аптасенсоров составляет 2х105 вирусных частиц в мл для гриппа А 
и 5,5x104 TCID50 в мл для коронавируса SARS-CoV-2. Эти характеристики сопоставимы с коммерчески доступными диагностическими экспресс-тестами на основе антител. Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 18-74-10019.
Литература 
1.  Gribanyov, D., Zhdanov, G., Olenin, A., Lisichkin, G., Gambaryan, A., Kukushkin, V., Zavyalova, E. SERS-Based Colloidal Aptasensors for Quantitative Determination ofInfluenza Virus // International Journal of Molecular Sciences. 2021, №22. 

2. 
Zavyalova, E., Ambartsumyan, O., Zhdanov, G., Gribanyov, D., Gushchin, V., Tkachuk, A., Rudakova, E., Nikiforova, M., Kuznetsova, N., Popova, L., Verdiev, B., Alatyrev, A., Burtseva, E., Ignatieva, A., Iliukhina, A., Dolzhikova, I., Arutyunyan, A., Gambaryan, A., Kukushkin, V. SERS-Based Aptasensor for Rapid Quantitative Detection of SARS-CoV-2 // Nanomaterials. 2021, №11. 

3. 
Kukushkin, V., Ivanov, N., Novoseltseva, A., Gambaryan, A., Yaminsky, I., Kopylov, A. Zavyalova, E. Highly sensitive detection of influenza virus with SERS aptasensor // PLOS ONE. 2019, №14(4). 
