Аналитическое применение углеродных наночастиц, синтезированных из цистеина
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Углеродные наночастицы (УНЧ) представляют собой класс флуоресцентных углеродных наноматериалов размером 10-20 нм. Они привлекли значительный интерес научного сообщества благодаря сочетанию уникальных оптических свойств, высокой биосовместимости, низкой цитотоксичности и легко поддаются функционализации поверхности за счет поверхностных групп [1, 2].
Цель работы является низкотемпературный синтез УНЧ из аминокислоты, содержащей серу, и оценка их способности к аналитическому определению лекарственных препаратов и перекиси водорода. УНЧ были получены гидротермальным синтезом в автоклаве из раствора L-цистеина, нейтрализованного раствором NaOH до pH 8–9 при температурах 60, 80, 100 и 120°C. Температуры синтеза УНЧ были выбраны на основании данных термического анализа, проведенного методом Кальве по пикам тепловыделения. УНЧ были охарактеризованы методами ИК, спектроскопии КР и ФЛ, размеры частиц определены с помощью АФМ. Количественное определение аналитов регистрировали по изменению интенсивности флуоресценции.
Установлено, что флуоресценция УНЧ критически зависит от температуры синтеза. При 60 и 80°C слабая эмиссия, что соответствует раннему этапу формирования УНЧ. Оптимальной является температура 100°C, потому что при этой интенсивности флуоресценция резко возрастает до 256 отн. ед., а пик эмиссии сдвигается в зеленую область (504-508 нм). При 120°C сигнал 1000 отн. ед., но происходит смещение пика интенсивности в область 492-500 нм.
В ходе скрининга 26 лекарственных веществ (λвозбуждения=254 нм) выявлено тушение флуоресценции УНЧ для следующих соединений: доксициклин (снижение 51%), цефтриоксан (38%), ампициллин и диклофенак (по 30%), анальгин (23%), цефотаксим (20%). Эффект воспроизводим в двух независимых повторах.
Перекись водорода вызывает тушение флуоресценции УНЧ при возбуждении 366 нм, которое зависит от концентрации ее концентрации. При высоких концентрациях (8 М) снижение сигнала достигает 50% от исходного уровня. Реакция окисления частиц перекисью водорода завершается в течение 1 минуты. При низких дозах H2O2 наблюдается незначительное усиление свечения за счет образования новых поверхностных дефектов и окисления функциональных групп.
УНЧ демонстрируют быстрый и стабильный отклик на доксициклин, цефалоспорины, диклофенак и перекись водорода. Полученные результаты позволяют рассматривать УНЧ как основу для флуоресцентных сенсоров антибиотиков и активных форм кислорода.
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