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В настоящее время актуальной задачей является разработка новых чувствительных, селективных, экономичных и экспрессных методик для диагностики биологических молекул и биообъектов. Возможность на ранней стадии обнаружить причину заболевания и вовремя начать терапию повышает вероятность скорого выздоровления.

Кремниевые наноструктуры, благодаря доступным и воспроизводимым методикам их получения, активно используются в качестве подложек для формирования наноструктур металлов различных морфологий. Такие структуры показано могут использоваться качестве сенсоров, работающих на эффекте гигантского комбинационного рассеяния света (ГКР). Эффект гигантского комбинационного рассеяния света (ГКР) заключается в усилении интенсивности сигнала комбинационного рассеяния молекул анализируемого вещества, адсорбированного на наноструктурах благородного металла, за счет возбуждения в них локализованного плазмонного резонанса [1]. Использование ГКР-активных композитных наноматериалов кремний-золото/серебро, позволяет усиливать сигнал комбинационного (Рамановского) рассеяния света адсорбированных на них молекул в 106-108 раз [2-3]. 

В данной работе в качестве ГКР-активных подложек использовались различные кремниевые структуры, декорированные золотом. Структурные свойства полученных подложек были исследованы с помощью сканирующего электронного микроскопа (СЭМ) Carl Zeiss ULTRA 55 FE-SEM. Спектры КРС исследовались на конфокальном микро-спектрометре Confotec TM MR350, лазер 633 нм, мощность на образце 1 мВт.
Модельные молекулы родамина (R6G) использовались для оценки ГКР-активных свойств полученных подложек с целью отобрать структуры, обладающие наибольшей активностью. Отобранные подложки модифицировались с использованием 3-аминопропил триэтоксисилана (APTES). В результате модификации поверхность кремниевых нанонитей покрывалась аминогруппами (NH2) и приобретала положительный заряд, что способствовало эффективной сорбции молекул билирубина, продукта распада гемоглобина [4], за счет электростатического взаимодействия.
Продемонстрирована возможность регистрирования ГКР сигнала молекул билирубина вплоть до концентрации 10-6 М (см. Рис. 1b), что соответствует верхней границе клинической нормы.
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Рис.1 (А) Типичный вид ГКР-активной подложки Au@SiNWs, вид сверху (вверху) и вид сбоку (внизу), (Б) Спектр комбинационного рассеяния порошка BR и усредненные спектры ГКР различных концентраций BR. Серая полоса в усредненных спектрах показывает стандартные отклонения, рассчитанные примерно из 300 спектров: по 100 спектров для трех разных областей подложки.
Таким образом, в настоящей работе впервые показана возможность экспресс-детектирования молекул билирубина с использованием ГКР-активных композитных подложек: кремниевых нанонитей, декорированных наночастицами золота. Представленные результаты могут найти применение в разработке новых экспрессных методик анализа крови и мочи на билирубин.
Работа выполнена под руководством с.н.с. Осминкиной Л.А. при поддержке гранта РНФ № 20-12-00297.
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