Новые аналитические системы на основе треугольных нанопластинок серебра для спектрофотометрического определения катехоламинов и их метаболитов
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Наночастицы благородных металлов, в частности наночастицы серебра, широко используются в химическом анализе для определения неорганических и органических соединений с различными функциональными группами, а также являются основой для разработки электрохимических, пьезоэлектрических и оптических сенсоров. Уникальные оптические свойства данных нанообъектов основаны на явлении поверхностного плазмонного резонанса (ППР), которое проявляется в возникновении широкой и интенсивной полосы поглощения в видимой области спектра.

В спектрофотометрии наночастицы серебра все чаще используются для определения органических соединений в различных объектах анализа [1]. В этом отношении представляют интерес катехоламины и их метаболиты. Известно, что катехоламины, такие как адреналин, норадреналин и допамин, играют ключевую роль в механизмах регулирования психомоторной активности, центральной нервной и мочевыделительной систем человека, а также являются маркерами некоторых заболеваний. Это обуславливает необходимость разработки простых и экспрессных способов определения этих биологически активных веществ [2].
Цель настоящей работы заключалась в разработке способов спектрофотометрического определения гормонов-нейромедиаторов катехоламинового ряда (адреналин, норадреналин, допамин) и их метаболитов (ванилилминдальная кислота, гомованилиновая кислота) с использованием треугольных нанопластинок (ТНП) серебра, стабилизированных цитратом натрия и поли(N-винил-2-пирролидоном).

Установлено, что в присутствии катехоламинов и их метаболитов происходит изменение морфологии ТНП серебра с их последующей агрегацией, что проявляется в уменьшении интенсивности полосы ППР наночастиц либо ее гипсохромном смещении. Величина смещения полосы ППР (|Δλ|, нм) ТНП серебра или изменение ее интенсивности (|ΔA|) увеличивается с увеличением концентрации аналитов, что может быть использовано в качестве аналитического сигнала при определении данных соединений. Пределы обнаружения катехоламинов и их метаболитов возрастают в ряду гомованилиновая кислота < ванилилминдальная кислота < адреналин < норадреналин < допамин и составляют 0.25, 1.2, 3.0, 64 и 130 мкМ соответственно. На примере ванилилминдальной кислоты оценена селективность разработанного подхода. Установлено, что определению данного метаболита не мешает 1000-кратный избыток многих органических и неорганических ионов, а также 10-кратный избыток адреналина. Предложенный в работе подход успешно применен для определения катехоламинов в фармацевтических препаратах и модельных растворах на основе искусственной мочи.
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