Определение pH и температуры жидких сред с помощью наносенсоров 

на основе углеродных точек

Хмелева М.Ю.1,2, Сарманова О.Э.1
Студент; аспирант
1Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова,

физический факультет, Москва, Россия
2Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, 

НИИ ядерной физики имени Д.В.Скобельцына, Москва, Россия
E-mail: khmeliova.maria@gmail.com
На сегодняшний день в биомедицине крайне актуальными являются  методы диагностики и лечения различных заболеваний на клеточном уровне. Во многих клеточных процессах жизненно важную роль играют водородный показатель pH и температура: выход из диапазона референтных значений этих параметров в малом объеме может свидетельствовать о нарушении правильного функционирования организма в целом [1].  
Несмотря на активное развитие клеточной наносенсорики, задача создания сенсора, способного определять одновременно несколько параметров клеточного окружения, остается очень актуальной. Сочетание таких свойств, как нетоксичность, биосовместимость, хорошая коллоидная стабильность, а также яркая стабильная флуоресценция (ФЛ), чувствительная к изменению молекулярного окружения среды [2], открывает перспективы использования углеродных точек (УТ) в качестве многомодальных клеточных зондов-сенсоров.
В настоящей работе рассматривается возможность одновременного определения значений рН и температуры жидкой среды по спектрам ФЛ УТ, синтезированных с помощью гидротермального метода из лимонной кислоты и водного раствора аммиака. В работе исследуются фотолюминесцентные свойства УТ в зависимости от изменения водородного показателя в диапазоне от 5 до 9.21 и температуры в диапазоне от 22°С до 81°С в водных суспензиях. Было обнаружено существенное влияние указанных параметров водного окружения на ФЛ УТ: интенсивность ФЛ УТ монотонно уменьшается при увеличении значений pH и температуры (Рис.1). 
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Рис. 1. Зависимости нормированной интегральной интенсивности ФЛ водной суспензии УТ: а) от водородного показателя при разных температурах суспензий; б) от температуры при разных значениях pH.
Для решения двухпараметрической обратной задачи определения рН и температуры по спектрам ФЛ УТ в данной работе используются искусственные нейронные сети. Применение многослойного персептрона к базе спектров ФЛ УТ в воде обеспечило одновременное определение температуры и параметра рН окружающей среды с точностью 0.67оС и 0.005, соответственно. Полученные результаты позволяют сделать вывод о возможности применения УТ в качестве эффективного оптического мультимодального клеточного сенсора.
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