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Wstep

Wartos¢ pH wewnatrzkomoérkowego stanowi wazng informacje o stanie chorobowym
komorki, dlatego warto je monitorowac. Pozadane jest, aby metoda byta wysoce czuta na
pH, stabilna, biokompatybilna i powtarzalna. Czujniki oparte o powierzchniowo wzmocniong
spektroskopie Ramana (SERS) spetniajg te wymagania, a takze umozliwiajg pomiary in vitro,
detekcje wielosktadnikowg i prostg analize wynikdw. W SERS konieczne jest opracowanie
sondy zbudowanej z nanoczgstki metaliczneji czgsteczki czutej na pH (reporter
ramanowski) i zoptymalizowanie jej parametrow.

Metody

W ramach eksperymentéow zbadano wptyw wybranych czynnikébw na parametry sensora
SERS do monitorowania pH wewngtrzkomérkowego. Pierwszg zmienng stanowita geometria
nanoczgstek ztota wchodzgcych w skfad sondy. Zastosowano nanopopcorn, nanogwiazdki
otoczone krzemionkg, nanokulki, nanoszesciany i nanorody. Dwa pierwsze typy nanoczgstek
zostaty scharakteryzowane za pomocag transmisyjnej mikroskopii
elektronowej i spektrofotometrii. W kolejnym kroku sprawdzono  wplyw  reportera
ramanowskiego na parametry sensora za pomocg SERS. Uzyto kwas 4-
merkaptobenzoesowy, 4-merkaptopirydyne i 4-aminotiofenol, a nastepnie zbadano, czy
zastosowanie izomeréw orto-, meta-i para- kwasu merkaptobenzoesowego zmienia
parametry  czujnika. Dla wybranych wariantébw sensora  wykreslono  krzywe
kalibracyjne w celu monitorowania pHw zaleznosci od odpowiedzi ramanowskiej. Po
dokonaniu wyboru optymalnego sensora wprowadzono go do komérek i zmierzono pH.

Wyniki

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen ustalono, ze czujnik z nanopopcornem
najmocniej wzmacniat sygnat ramanowski sposrod badanych wariantéw. 4-aminotiofenol
ulegat utlenianiu do 4-nitrotiofenolu nieczutego na pH. Sonda z nanopopcornem i 4-
merkaptopirydyng wykazywata nizszg czuto$¢ niz zbudowana z nanopocornu i kwasu 4-
merkaptobenzoesowego, ktérego zakres pomiarowy przypadat na pH 5,5-7,0. Dowiedziono,
Ze sensory z izomerami orto-, meta-, para- kwasu merkaptobenzoesowego wykazujg
zréznicowang odpowiedz na odczyn. Widma izomeru orto byly zblizone mimo zmiany pH,
natomiast izomer meta charakteryzowat sie mniej intensywng odpowiedzig ramanowska niz
izomer para. Najkorzystniejszy wariant sondy, tj. ztozonej z nanopopcornu i kwasu 4-
merkaptobenzoesowego, umozliwit monitorowanie pH w endosomach komorek.



