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Разработка и внедрение альтернативных подходов для количественного определения различных биомаркеров является важной и перспективной областью исследований. Например, для биомаркера герминогенных опухолей яичка (ГОЯ) miR-371a-3p метод полимеразной цепной реакции (ПЦР) не обеспечивает достаточной прогностической значимости и чувствительности для ранней диагностики [1]. Одним из перспективных вариантов альтернативных подходов являются электрохимические методы анализа. Помимо возможностей миниатюризации и автоматизации анализа, электроаналитические методики обладают высокой чувствительностью и экспрессностью, что позволяет сократить время диагностики и понизить пределы обнаружения биомаркеров. Это делает использование электрохимических методов и биосенсоров особенно привлекательным для количественного определения данной микроРНК [2].
С целью улучшения аналитических характеристик определения miR-371a-3p и обеспечения быстрой диагностики ГОЯ были разработаны портативные биосенсоры на основе золотых встречно-штыревых электродов (ВШЭ). Морфология золотых ВШЭ была изучена методами микроскопии. Ширина штырей и зазоров для коммерчески доступных гладких ВШЭ составила 5.0 мкм, а для специально изготовленных пористых ВШЭ – 7.0 мкм (ширина штырей) и 4.5 мкм (ширина зазоров). Поверхность сенсорных платформ на основе золотых ВШЭ модифицировали олигонуклеотидами-ловушками для повышения специфичности обнаружения биомаркера и самоорганизующимся монослоем для улучшения селективности анализа.
В ходе выполненной работы была продемонстрирована возможность количественного анализа miR-371a-3p – биомаркера ГОЯ, выделенного из плазмы крови человека. С использованием спектроскопии электрохимического импеданса (EIS) и двух аналитических сигналов — сопротивления переноса заряда (Rct) и ёмкости двойного слоя (Cdl) – удалось достичь низких пределов обнаружения: 48 аМ для гладких ВШЭ и 61 аМ для пористых ВШЭ. Полученные значения сопоставимы с пределами обнаружения ПЦР, а линейный диапазон составил от 0.83 фМ до 83 нМ. Кроме того, с высокой статистической значимостью удалось дифференцировать образцы групп «доноров» и «пациентов» при помощи электрохимического определения miR-371a-3p на разработанных биосенсорах.
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