Определение констант связывания сахаров методом спектроскопии электрохимического импеданса
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Известные сегодня методы детекции биологических молекул обладают рядом серьезных недостатков, таких как неспецифичность к субстрату [1], низкая операционная стабильность, необходимость использования медиаторов [2]. Подобная ситуация обуславливает исследовательский интерес к проблемам моделирования и получения синтетических рецепторов, сочетающих в себе селективность аффинных методов с операционной стабильностью.

Настоящая работа посвящена определению констант связывания полимера 3-аминофенилбороновой кислоты (3-АФБК) на поверхности электрода с глюкозой и фруктозой методом спектроскопии электрохимического импеданса.
В основе датчика использованы стеклоуглеродные торцевые электроды, модифицированные полимером 3-АФБК, которые получали электрополимеризацией производного анилина на поверхности электродов.

Метод спектроскопии электрохимического импеданса позволяет регистрировать изменение проводящих свойств полимерной пленки на поверхности электрода в результате связывания остатков борной кислоты полимера с соединениями, содержащими диольные фрагменты. Обработка спектров электрохимического импеданса с использованием аналога эквивалентной схемы Рэндлса с элементом Варбурга позволяет определить омические и емкостные параметры системы для получения зависимости сопротивления датчика от концентрации аналита. Концентрационная зависимость сопротивления модифицированных электродов аппроксимируется гиперболической параметрической функцией, что позволило рассчитать константы связывания полимера 3-АФБК с глюкозой и фруктозой (таблица 1) при разных значениях pH фонового раствора:
Таблица 1.

	pH
	β(фруктоза), М-1
	β(глюкоза), М-1

	6.2
	-
	1.3±0.2

	6.6
	90±7
	16.8±0.7

	7.0
	139±10
	25±1

	7.4
	222±5
	1.8±0.3


Полученные зависимости констант связывания от pH имеют максимум в нейтральной области. При переходе к более кислым средам значения констант падают, так как уменьшается концентрация депротонированных форм диольных фрагментов, что приводит к затруднению комплексообразования. Исследование поведения констант связывания в щелочных средах осложнено деградацией полимера.
Показана возможность детектирования других биомолекул (галактоза), а также соединений с высокими значениями pKa (лактат).
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