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В последнее десятилетие треугольные нанопластинки (ТНП) серебра привлекают все большее внимание исследователей в связи с наличием у них необычных оптических свойств, связанных с анизотропией. Эти свойства обусловлены явлением поверхностного плазмонного резонанса, которое проявляется в возникновении интенсивной полосы поглощения в видимой области спектра и сильной ее зависимости от формы, размера и степени агрегации наночастиц.
Одним из важных направлений, в котором мог бы быть востребован потенциал ТНП серебра, является определение биологически активных соединений, в частности, флавоноидов. Флавоноиды представляют собой широко распространенные природные антиоксиданты, обладающие иммуностимулирующей, противоопухолевой, противоаллергической и противовоспалительной активностью. Поиск недорогих, экспрессных и чувствительных способов определения флавоноидов является актуальной задачей аналитической химии.
Цель настоящей работы заключалась в разработке нового способа определения флавоноидов с использованием оптических сенсорных систем на основе ТНП серебра.
Осуществлен борогидридный синтез ТНП серебра, стабилизированных цитратом натрия и поли(N-винил-2-пирролидоном). Полученные наночастицы охарактеризованы методами просвечивающей электронной микроскопии, динамического рассеяния света и спектрофотометрии. Установлено, что ТНП серебра характеризуются средней длиной ребра (52 ± 4) нм, толщиной (3.8 ± 0.3) нм, электрокинетическим потенциалом –(27 ± 4) мВ и полосой поверхностного плазмонного резонанса в области 620 – 700 нм.
Показано, что взаимодействие ТНП серебра с флавоноидами в присутствии нитрата серебра(I) сопровождается батохромным смещением и увеличением интенсивности полосы поверхностного плазмонного резонанса наночастиц при длине волны 625 нм, что может быть положено в основу способа определения флавоноидов. Предполагаемый механизм взаимодействия включает восстановление ионов Ag+ до металлического серебра под действием флавоноидов и его осаждение на поверхности наночастиц-затравок. Изучено влияние рН, времени взаимодействия, концентрации реагентов и посторонних соединений на величину аналитического сигнала. Пределы обнаружения флавоноидов в подобранных оптимальных условиях уменьшаются в ряду дигидрокверцетин > кверцетин > рутин > морин и составляют 2.1, 1.3, 1.2 и 0.9 мкМ соответственно. В присутствии хризина, нарингина и нарингенина изменения спектральных характеристик ТНП серебра не происходит. Диапазон определяемых содержаний всех флавоноидов составляет 5 – 100 мкМ. Относительное стандартное отклонение результатов определений не превышает 0.04. Показано, что определению флавоноидов не мешает 1000-кратный избыток распространенных катионов и анионов.
Предложенный в работе подход успешно использован для определения флавоноидов в реальных объектах — лекарственных препаратах и продуктах питания. Для подтверждения правильности определения флавоноидов изучаемые объекты проанализированы также методом обращенно-фазовой высокоэффективной жидкостной хроматографии с амперометрическим детектированием аналитического сигнала. Достоинствами разработанного подхода являются простота, экспрессность, хорошие аналитические характеристики и легкость реализации тест-варианта.
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