Разработка оптического биосенсора на основе кремниевых нанонитей для селективного детектирования бактерий Escherichia coli
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Детектирование патогенных микроорганизмов, таких как бактерии кишечной палочки (E. coli), является критической задачей для здравоохранения и безопасности пищевых продуктов. Традиционные методы диагностики часто требуют длительного времени (до 48 часов) и сложного оборудования. Ранее в работах нашей научной группы была продемонстрирована возможность создания оптического сенсора на основе интерференции Фабри–Перо в кремниевых наноструктурах для диагностики вирусов [1, 2]. В данной работе исследуется возможность создания сенсора для диагностики бактерий, обеспечивающего высокую чувствительность и селективность за счет специфической функционализации поверхности кремниевых нанонитей (КНН).
Образцы КНН были получены методом металл-стимулированного химического травления (МСХТ) пластин кристаллического кремния p-типа проводимости с ориентацией (100). Для обеспечения специфического связывания часть образцов была функционализирована моноклональными антителами к E. coli. Снятие оптического сигнала проводилось путем измерения спектров отражения в среднем ИК-диапазоне. В спектрах наблюдались интерференционные полосы Фабри–Перо, обусловленные отражением света от верхней и нижней границ слоя КНН. По изменению расстояния между пиками интерференции определялось изменение эффективного показателя преломления при специфическом и неспецифическом связывании бактерий, взятых при различной концентрации. 
Показано, что адсорбция бактерий на поверхности кремниевых наноструктур приводит к изменению эффективного показателя преломления и, как следствие, к сдвигу интерференционных максимумов [3]. В случае массивов КНН, благодаря значительному расстоянию между нитями (100–200 нм), бактерии способны частично проникать вглубь слоя. Установлено, что специфическое связывание, обеспечиваемое ковалентным прикреплением бактерий к антителам, приводит к значительно большей плотности заполнения поверхности и пор биообъектами по сравнению с неспецифическим взаимодействием, обусловленным силами Ван-дер-Ваальса.

Полученные результаты демонстрируют перспективность использования функционализированных КНН в качестве универсальных платформ для создания высокоселективных интерферометрических биосенсоров.
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