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Opracowanie nowej metody wykrywania DNA o danej sekwencji
przy pomocy powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii ramanowskiej

Wykrycie w analizowanym materiale biologicznym okreslonych fragmentow DNA (zwykle
zawierajacych mutacje) moze wplywaC na decyzje kliniczne, dlatego tez, wykrywanie
specyficznego DNA jest bardzo wazne z praktycznego punktu widzenia. Metody rutynowo
stosowane do wykrywania danej sekwencji DNA sq dos¢ skomplikowane i czasochlonne, tak
wiec, wiele grup badawczych probuje opracowa¢ nowe typy czujnikow DNA aby zastapic
czujniki obecnie uzywane. Jedng z technik, ktora jest uwazana za bardzo obiecujaca w
wykrywaniu okreS$lonych fragmentow DNA, jest powierzchniowo wzmocniona spektroskopia
rozpraszania ramanowskiego SERS (SERS jest akronimem od nazwy angielskiej: surface-
enhanced Raman scattering). Spektroskopia SERS wykorzystuje duzy wzrost wydajnosci
generowania sygnalu Ramana spowodowany przez lokalne wzmocnienie natezenia pola
elektrycznego w poblizu nanorezonatoréw elektromagnetycznych. Wybér SERS jako bardzo
obiecujqcej techniki wykrywania DNA wynika gléwnie z faktu, ze SERS jest niezwykle czulym
narzedziem analitycznym; w niektorych przypadkach mozliwe jest uzyskanie dobrej jakoSci
sygnalu SERS nawet od pojedynczej czasteczki. W 2019 r. zaproponowaliSmy nowa strategie
identyfikacji mutacji genowych za pomoca spektroskopii SERS. Nasze wstepne badania zmian
struktury warstwy utworzonej z jednoniciowego DNA (ssDNA) z dolaczonym ugrupowaniem
tiolowym wykazaly, ze gdy takie struktury inkubuje sie z probka zawierajaca poszukiwane DNA
komplementarne do unieruchomionego wychwytujacego ssDNA, obecno$¢ poszukiwanego
ssDNA powoduje hybrydyzacje, ktora indukuje zmiane konformacji tacznika tiolowego poprzez
ktory wychwytujace ssDNA jest przylaczone do powierzchni (patrz Rysunek 1). Zmiana
struktury lacznika tiolowego powoduje widocznag réznice w mierzonym widmie SERS (ze
wzgledu na mechanizm wzmocnienia SERS, mierzone widma SERS sq zdominowane przez
drgania fragmentow znajdujacych sie bezposrednio przy powierzchni nanorezonatora). Poznanie
mechanizmu wspomnianego przeksztalcenia monowarstwy tacznikowej bardzo ulatwi dzialania
majgce na celu zwiekszanie czutosci i selektywnosci tego typu ramanowskich czujnikow DNA,
co jest takze celem proponowanych badan. Chcemy réwniez znalez¢ warunki, w ktérych zmiana
struktury monowarstwy tacznikowej bedzie najwieksza. Na podstawie uzyskanych informacji o
mechanizmie przeksztatcenia planujemy skonstruowa¢ ramanowski czujnik DNA, ktory bedzie
mogt zosta¢ efektywnie wykorzystany w analizie probek klinicznych. Oszacujemy czulo$S¢ i
selektywnosc¢ skonstruowanego czujnika.
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Rysunek 1. Schemat przegrupowania tiolowej monowarstwy lacznikowej spowodowany
hybrydyzacja DNA. Reprodukowano za zgoda (otwarta licencja) z: E. Pyrak, J. Krajczewski, A.
Kowalik, A Kudelski, A. Jaworska, Molecules 24 (2019) 4423.



