Распознавание объектов близкого состава с использованием флуоресценции нанокластеров золота и серебра, стабилизированных нуклеотидами
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Нанокластеры золота привлекают внимание исследователей в связи с их уникальными оптическими свойствами. Так, в аналитической химии флуоресценция нанокластеров позволяет решать ряд практически значимых задач [1]. Наличие флуоресценции позволяет использовать нанокластеры золота в качестве сенсорных элементов для различения близких по составу объектов. Показана возможность использования нанокластеров для различения и определения антибиотиков, пестицидов, нуклеотидных структур в организме человека и в природе [2, 3].
В народном хозяйстве актуальны задачи различения соединений сходной структуры, выявления облученных продуктов питания. Дифференцировать близкие по составу объекты позволяет метод «отпечатков пальцев» (фингерпринтинг). В матрицу, содержащую аналит, вводится сенсорная система, дающая уникальный сигнал флуоресценции. Измеряемый во времени сигнал обрабатывается методами хемометрики, что позволяет распознавать объекты. 
В настоящем исследовании мы применили метод «отпечатков пальцев» для различения продуктов питания, подвергнутых разным дозам излучения, мочи детей, страдающих пузырно-мочеточниковым рефлюксом и гидронефрозом, а также других биообъектов. В качестве сенсорной системы использовали комбинацию нанокластеров золота (AuNCs), стабилизированных 5ˈ-аденозинмонофосфатом (АМФ) и 5ˈ-цитидинмонофосфатом (ЦМФ) в фосфатном буфере с pH 7,4, флуоресцирующих при 460 и 590 нм, соответственно (длины волн возбуждения – 366 и 254 нм). Для получения уникального сигнала объекта в сенсорную систему включили оба типа нанокластеров с разными полосами испускания. Сигналы флуоресценции в видимой области спектра при двух длинах волн возбуждения регистрировали фотографическим методом при различном времени контакта с объектом, получая массив интенсивностей по трем каналам (Red, Green, Blue). Данные обрабатывали методами хемометрики, среди которых наиболее эффективны линейный дискриминантный анализ (ЛДА) и логистическая регрессия, что позволяло оценить правильности распознавания объектов с помощью кросс-валидации. В случае картофеля удалось распознать образцы, облученные дозами 0, 100, 1000 Гр с правильностями 100% ЛДА (0 Гр от 100 Гр), 88% ЛДА (0 Гр от 1000 Гр). В случае экстракта трески удалось дифференцировать образцы, облученные дозами 0, 100, 1000, 10000 Гр с правильностями 91% (0 Гр от 100 Гр), 100% (0 Гр от 1000 Гр) и 100% (0 Гр от 10000 Гр) по логистической регрессии.  
Таким образом, предложен оптический сенсорный элемент на основе нанокластеров золота, стабилизированных нуклеотидами, позволяющий распознавать близкие по составу объекты. 
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