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Трековые мембраны (ТМ) представляют собой инновационный мате-

риал, открывающий новые возможности для создания сенсоров. ТМ произ-
водятся из тонких полимерных пленок, в которых создаются каналы за счёт 
облучения тяжёлыми ионами и вытравливания деструктированных обла-
стей [1]. За счёт уникальной технологии получения ТМ, по сравнению  
с другими мембранами, у них появляются особые характеристики. ТМ об-
ладают узким распределением диаметров пор и воспроизводимостью ха-
рактеристик при производстве [1]. ТМ имеют перспективу использования 
для фильтрации, разделения и концентрирования аналита в сенсорах в ка-
честве подложек. Всё выше перечисленное позволяет создавать большое 
количество сенсоров на основе ТМ: электрохимические сенсоры на ионы 
тяжёлых металлов [2], сенсоры, работающие на эффекте гигантского ком-
бинационного рассеяния света для определения органических молекул  
и сложных биологических объектов [3], трековые мембраны можно исполь-
зовать в иммунохроматографическом анализе для создания тест- систем.  

Одна из основных задач, возникающих при разработке биосенсоров, за-
ключается в предупреждении неспецифических взаимодействий на поверхно-
сти рабочей мембраны. Для этого используют модификацию мембраны путем 
обработки инертным белком или поверхностно-активным веществом (ПАВ).  

В работе изучали адсорбцию модельного белка бычьего сыворо-
точного альбумина (БСА) на поверхности трековой мембраны из поли-
этитентерефталата с помощью флуоресцентной спектроскопии; получа-
ли конъюгаты БСА с наночастицами золота для визуализации; для 
предотвращения неспецифичной сорбции конъюгатов использовали не-
ионогенный ПАВ ТВИН-20.  

БСА проявляет флуоресцентные свойства (рис. 1.А) благодаря нали-
чию в его структуре остатков ароматических аминокислот, главным обра-
зом триптофана (поглощение 280 нм, эмиссия 340-350 нм) и тирозина (по-
глощение 275 нм, эмиссия 300-310 нм).  
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Адсорбцию БСА проводили из водных растворов при рН 6.8. Изо-
терма адсорбции (рис. 1.Б) показывает, что адсорбция достигла насыщения, 
то есть все доступные активные центры на поверхности ТМ заняты моле-
кулами БСА. Также можно заключить, что ТМ обладает достаточно боль-
шим сродством к БСА.  

 

 
 

Рисунок 1 – Спектры флуоресценции водных растворов БСА (А);  
изотерма адсорбции БСА на ТМ (Б) 

 
Конъюгаты БСА с наночастицами золота (AuNPs) получали, смеши-

вая водный раствор БСА и водный раствор очищенных AuNPs в опреде-
лённых соотношениях, инкубируя 30 минут на шейкере и центрифугируя 
при 6000 об/мин 10 минут, и наносили микродозатором на немодифициро-
ванную ТМ и ТМ, обработанную 0.1% раствором ТВИН-20. На рисунке 2 
представлены микрофотографии поверхности ТМ, сделанные с помощью 
растровой электронной микроскопии (РЭМ).  

 

 
Рисунок 2 – Микрофотографии трековой мембраны  

с осажденными коньюгатами AuNPs - БСА  
А) немодифицированной  

Б) модифицированной ТВИН-20, полученные методом РЭМ 
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На микрофотографиях видно, что на поверхности немодифициро-
ванной ТМ присутствуют золотые наночастицы, конъюгированные с БСА, 
а обработка мембраны ТВИН-20 позволяет избежать неспецифической 
сорбции белковых структур. 
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Разработка высокочувствительных сенсоров и биосенсоров является 

важным направлением в современной электроаналитической химии, по-
скольку такие сенсоры в перспективе могут войти в состав портативных 
анализаторов, предназначенных для использования в режиме «point-of-
care» при мониторинге окружающей среды, в клиническом анализе и при 
контроле качества в фармацевтической и пищевой отраслях.  

В данной работе мы использовали нетканый углеродный материал – 
углеродную вуаль – для создания на ее основе ферментного и ДНК-
сенсоров. Благодаря своей высокопористой сетчатой структуре, этот мате-
риал значительно увеличивает эффективную площадь поверхности элек-
трода, что закономерно приводит к улучшению аналитических характери-
стик сенсоров на его основе.  




