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СВЯЗАННЫХ С ПРОТЕОМИКОЙ, БИОМАКРОМОЛЕКУЛЯРНОЙ 

СПЕКТРОСКОПИЕЙ И ПОЛИМЕРОМИКОЙ СЛОЖНЫХ СМЕСЕЙ 
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Данный материал публикуется как дополнение к опубликованному ранее в данном 

журнале материалу «Гибридизация методов SPIM микроскопии, спектральной эллипсо-

метрии и SPR-спектроскопии in situ» (2016), позволяющее восстановить хронологию ряда 

событий (поскольку впоследствии приоритет направления был утерян) и демонстрировать 

готовность к работам коллектива автора в данном направлении ещё в 2013 г. Этот матери-

ал базируется на аналитической информационной записке 2013 г. (практически полностью 

дублируя её текст), положительная резолюция руководства на которую не была получена, 

несмотря на инициативный и безвозмездный характер предлагавщихся работ. В настоящее 

время работы в данном направлении остановлены в связи с утерей приоритета и утратой 

оборудования при административно-организационных преобразованиях в ИНЭПХФ РАН, 

как и весь спектр работ коллектива, связанных с аннотированной в названии тематикой, в 

том числе, не сопряженных напрямую с SPR.  

 

Работы в области анализа выдыхаемого конденсата, протеомики, анализа 

белковых взаимодействий требуют для анализа сложных биохимических 

проб с возможным наличием фрагментируемых комплексов применения 

средств COBAC (computer based analytical chemistry), включая дополнитель-

ные QSPR-дескрипторы. К таковым можно отнести спектральные и поляри-

зационные (в частности, обусловленные биомолекулярной хиральностью) 

свойства и эффекты [1,2], соответствующие дескрипторам LSER [3], осно-

ванным на LFER (linear free energy relationships), включая сольватохромизм, 

наблюдаемый при экстракоординации молекул растворителя или среды, про-

тонировании ряда целевых фотохромных веществ и опосредовано – при агре-

гации, что неизбежно будет иметь место в большинстве методов подготовки 

DOI: 10.6084/m9.figshare.4879946



 2

биологического материала или в его нативном комплексном состоянии. Бо-

лее того, аналогичные принципы могут быть применены для изучения при-

роды хиральности и хирального распознавания в пептидных / гликопептид-

ных структурах или системах [4,5], что явно входит в круг научных интере-

сов лаборатории и её членов [6-10]. Источником информации о поляризации 

может являться эллипсометрия, а при наличии спектрометра типа оптической 

линейки – и спектроскопическая эллипсометрия, что может представлять 

ценность и как патологический маркер в дополнение к химизму, определи-

мому в данном случае масс-спектрометрическим путем [11]. 

Рациональным решением является реализация (в дополнение к масс-

спектрометрии или в корреляционном, в т.ч. «имэджинговом» совмещении с 

LDI-MS на едином координатном столике) оптической диагностики, отве-

чающей одновременно на вопрос о спектральных свойствах и о поляризации. 

В частности, таковому требованию удовлетворяет SPR-диагностика на эл-

липсометрической технике как метод определения констант связывания мак-

ромолекул, поляризации (в эллипсометрическом смысле) и спектральных 

свойств биомакромолекул. Если на поверхности частицы иммобилизован бе-

лок или фотохромный носитель, то при совпадении / перекрытии его спектра 

поглощения с частотой поверхностного плазмонного резонанса в пике рас-

сеяния появляется минимум в области спектра, где поглощает белок. Кроме 

того, этот метод позволяет осуществить анализ межмолекулярных взаимо-

действий в режиме реального времени по дельте спектров рассеяния иммо-

билизующих наночастиц и частиц с иммобилизованным на них аналитом в 

динамике, пользуясь тем, что показатель преломления поверхностного слоя 

при межмолекулярных взаимодействиях изменяется в силу изменения резо-

нансного угла обусловленного изменениями затухающей волны (как факти-

чески тождественное, характеристик поверхностного плазмона).  

В настоящее время аналитические приложения данного метода в био-

фармакологии и биомедицинской химии сводится к следующему актуально-

му комплексу методов и приложений: 
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1. Исследуются биомолекулярные взаимодействия, лежащие в основе 

функций фармакофоров [12, 13], включая анализ взаимодействий 

белков и углеводов с использованием локализованного поверхно-

стного плазмонного резонанса [14] и адгезии клеток с использова-

нием SPR imaging ellipsometry (SPRIE) [15]. 

2. С относительно давних пор [16] анализируются иммунные взаимо-

действия, причем в последнее время этот тренд активизируется 

вследствие возможности упрощенного анализа аффинности и кон-

стант связывания антиген – антитело [17-19]. Возможно как пря-

мое нанесение аналита на кварцевые призмы [18] с последующей 

их установкой в эллипсометр, так и использование отдельных био-

сенсоров (SPCE – surface plasmon-coupled emission) [19], в том 

числе – в формате биочипов или лабораторий на чипе. Из индук-

торов неспецифической иммунной реакции можно назвать целый 

ряд распространенных токсинов или аллергенов, определимых, 

впрочем, без связи с биохимией [20]. 

3. Производится кинетический анализ биоспецифичных взаимодей-

ствий [21], в том числе при апробации биоматериалов [22], в лю-

минесцентной диагностике комплексообразования и конъюгиро-

ванных биологических полиэлектролитов [23]. Исследуется in situ 

в режиме реального времени адсорбция белков [24], в том числе – 

для апробации биоматериалов и биомиметических материалов по 

физико-химическим показателям [25]. Анализируется связанная 

поверностно вода [26] подобно тому, как это делается в анализе по 

плазмонной динамике смачиваемости отдельных полупроводнико-

вых частиц [27]. Из популярных носителей, изучаемых таким пу-

тем, можно назвать хитозановые гидрогели на иммобилизующих 

металлических частицах [28] и ряд других аналитических реаген-

тов, специфичность которых к SPR в нанесенном состоянии доста-
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точно высока, что дает возможности создания и использования эл-

липсометрических абсорбционных SPR сенсоров [29]. 

4. Разрабатываются методы анализа молекулярных самоорганизую-

щихся [30] и атомных напыляемых сенсорных монослоев [31] и 

толщины подобных пленок методом SPR и SPR imaging или imag-

ing ellipsometry [32, 33]. Данные методы применяются также для 

анализа роста полимерных структур [34] и покрытий [35], что не-

маловажно как дополнение к методам исследования поверхности и 

низкоразмерных биополимерных структур, основанным на MS, но 

в режиме реального времени. Это тем более небезынтересно, что 

характер плазмонного резонанса отличается в зависимости от 

форм-фактора частиц и диапазона их размеров [36, 37], что позво-

ляет создавать специализированные микро-/ нано- размерные мас-

сивы для промера аналитов в SPR эллипсометрии [38].  

5. За счет многоплановой модификации / модернизации и автомати-

зации систем сбора и анализа данных эллипсометрии (не исключая 

DIY проекты), большое число работ посвящено уже не описаниям 

допускающего фингерпринтинг (в ИК-диапазоне [39]) SPR спек-

трального измерения, а допускающего имэджинг с распознаванием 

образов SPR картирования (т.н. mapping). Новая отрасль в SPR-

анализе может успешно дополнять масс-спектрометрический 

имэджинг, так как существуют уже как минимум два крупных на-

правления этого тренда – «imaging ellipsometry» и «plasmon 

microscopy» [40-42]. 

 

Все указанные методы и подходы могут быть реализованы без примене-

ния крупных денежных и временных затрат на имеющемся в распоряжении 

лаборатории эллипсометре “Gaertner” и доступной напылительной установке 

(необходимо использование металлов, причем можно использовать не дефи-

цитные, как предпочитают делать в основном [43-45], а вполне легкодоступ-
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ные металлы третьей группы [46]). Для биохимической аналитики, в сущно-

сти, очень удобна дифференциальная двухканальная схема измерений [47] 

без первичных усложнений [48], а при использовании наличествующего мо-

нохроматора – и в спектральном варианте [49]. Наличие большого числа ме-

тодов компьютерного процессинга данных, позволяющего, в принципе, дос-

тичь на имеющемся оптическом и детектирующем оснащении фазовой [50, 

51] / интефрометрической (в т.ч. для мембран [52]) информационной ценно-

сти анализа, в сущности, подводит к возможности реализации в имеющихся 

условиях модуляционного интерференционного имэджинга в гибридизации с 

SPR imaging ellipsometry. Наличие элементарных primer-статей-руководств 

по указанной технике (напр.: [53, 54]), проясняющих основы и особенности 

метода для любого первичного пользователя, позволяет фактически исклю-

чить возможность ошибки биохимика, не владеющего методом, или специа-

листа в сторонней области (масс-спектрометриста).  

В качестве дополнительного (к вышеизложенному) аргумента следует 

указать на наличие в распоряжении полного набора программного обеспече-

ния для SPR – включая автоматизацию съёма данных ПЗС-камеры для Lab-

View, пакет драйверов и несколько улучшенный в коде SPR calculator для 

MATLAB, что позволяет весомо ускорить ввод установки на основе станины 

и оптической части эллипсометра “Gaertner” в эксплуатацию в случае нали-

чия положительного отклика руководства и коллектива. 
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