Сорбция фенольных соединений в чувствительном слое твердофазного флуоресцентного биосенсора на основе хитозана
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Одним из актуальных направлений современной аналитической химии является разработка простых, чувствительных и селективных способов определения фенольных соединений в объектах различной природы. Ранее [1] для определения простейших изомерных дифенолов и катехоламинов нами был разработан твердофазный оптический биосенсор на основе хитозана, меченного флуоресцентной меткой – родамина Б изотиоцинатом (РБИТЦ). Чувствительный слой биосенсора представлял собой смесь меченого хитозана и фермента - пероксидазы, равномерно нанесенную на поверхность стеклянной пластинки. Для проведения индикаторной реакции биосенсор выдерживали  определенное время в реакционной системе и высушивали на воздухе. Для регистрации спектров флуоресценции биосенсор устанавливали в кюветном отделении флуориметра перед отражающей поверхностью (зеркалом) под углом 75о относительно возбуждающего излучения. Действие биосенсора основано на ферментативном окислении фенольного соединения и сорбционном взаимодействии продукта окисления с хитозаном с образованием нефлуоресцирующего продукта (рис. 1).
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Рис. 1. Схема измерения аналитического сигнала и спектры поглощения чувствительного слоя биосенсора после выдерживания в реакционной системе при разных концентрациях пирокатехина: 0 (1), 1 (2), 3 (3), 5 мкМ (4).

На примере пирокатехина изучен процесс сорбции фенольных соединений и продуктов их ферментативного окисления хитозановой пленкой. Изотермы сорбции описаны в рамках моделей Ленгмюра и Фрейндлиха, определены количественные характеристики сорбционного процесса. Установлено, что отклик чувствительного слоя биосенсора формируются в результате преимущественно физических взаимодействий. Рассмотрены различные подходы к повышению чувствительности определения фенольных соединений с использованием твердофазного флуоресцентного биосенсора на основе хитозана. Показано, что варьирование условий сорбции (температуры, объема реакционной системы, молекулярной массы сорбента) позволяет контролировать ее эффективность и регулировать аналитические характеристики сенсора, а именно, диапазоны определяемых концентраций и пределы обнаружения аналитов.
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