Разработка поляризационного флуоресцентного иммуноанализа для определения перфтороктановой кислоты в воде
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Перфтороктановая кислота (ПФОК) широко применяется в промышленности является стойким органическим загрязнителем и часто обнаруживается в природных водоёмах. ПФОК устойчива к разложению и обладает потенциальным токсическим действием на здоровье человека, включая эндокринные нарушения и канцерогенность, поэтому существует потребность в быстрых, чувствительных и экономически эффективных методах анализа для мониторинга ПФОК [1]. Традиционный метод жидкостной хроматографии с тандемной масс-спектрометрией обладает высокой чувствительностью, но требует дорогостоящего оборудования, квалифицированного персонала и сложной пробоподготовки. В качестве альтернативы для скрининга токсикантов всё чаще рассматриваются иммунохимические методы.
В данной работе был разработан поляризационный флуоресцентный иммуноанализ (ПФИА) для определения ПФОК в пробах воды. Были синтезированы новые иммунореагенты – конъюгаты ПФОК с флуоресцентными метками: этилендиамин-флуоресцеин (ПФОК-ЭДФ), 5-карбоксифлуоресцеин (ПФОК-ФАМ5) и 6-карбоксифлуоресцеин (ПФОК-ФАМ6). Полученные трейсеры были очищены методом тонкослойной хроматографии в системе метанол: хлороформ (1:4, об./об.). Измерение сигнала флуоресценции проводили с использованием портативного флуориметра Sentry-200. Была проведена проверка связывания полученных трейсеров с моноклональными (МАт-ПФОК) и поликлональными (Ат-ПФО-3) антителами, подобраны пары иммунореагенты для определения ПФОК – трейсер ПФОК-ЭДФ и моноклональные антитела МАт-ПФОК. Была проведена оптимизация основных параметров методики, включая разведение компонентов и время инкубации. Были построены калибровочные кривые и определены аналитические характеристики для выбранной пары: предел обнаружения составил 0.7 мкг/мл, IC50 – 6 мкг/мл, рабочий диапазон – от 2 до 20 мкг/мл, время инкубации – 15 мин.
Была изучена перекрестная реактивность метода в отношении структурно близких перфторированных соединений – перфторпропионовой (ПФПнК) и перфторнонановой (ПФНК) кислот. Показана высокая специфичность разработанного анализа к ПФОК. Результаты определения ПФОК в модельных образцах воды с добавками подтвердили удовлетворительную точность и пригодность методики для анализа реальных проб.
Разработанный ПФИА позволяет быстро и эффективно определять ПФОК в воде. Метод обладает достаточной чувствительностью и специфичностью для скринингового анализа природных вод. Полученные результаты открывают перспективы для создания тест-систем мониторинга перфторированных соединений в окружающей среде.
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