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半胱氨酸%银传感器&
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'的表面增强拉曼散射&

H#JH

'光谱

表征吲哚美辛!并与固体吲哚美辛的常规拉曼光谱&

$JH

'进行对比!发现
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1

=

"

Y
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对吲哚美辛有明显拉

曼信号放大!但其特征峰几乎不产生位移(研究不同酸碱环境下!

-)!
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=

"

Y
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的吸附模型!分析吲哚美辛在

-)!
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Y
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上的拉曼光谱和
H#JH

光谱!归属拉曼特征峰(结果显示!

-)

半胱氨酸与银主要以
Y

7

.

H

键的方

式形成稳定吸附!但是中性和碱性条件时.

!WW

c也会吸附到银表面(结果表明*半胱氨酸中的氨基与吲哚

美辛中的羧基氧)苯环中的
%

电子发生吸附!整体能量下降!使结构更加稳定(加入牛血清白蛋白&

bHY

'后!

Q

"

为
U

时!

H#JH

强度明显减弱(在
Q

"

为
G

和
Z

时!

$

.
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伸缩振动和酰胺
'

振动明显增强!吲哚美辛的

苯环和吲哚环的特征峰振动消失(其原因是吲哚美辛的苯环和吲哚环进攻
bHY

后!吲哚美辛特征振动消失!

但是吲哚美辛中的氮!羰基与
bHY

中氨基吸附!使得
!
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和.
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c的
H#JH

信号稳定(这为将来吲哚美

辛以及相关非淄体消炎药的改良和新药的研究提供了可靠的鉴别和分析方法(
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吲哚美辛俗称消炎痛)抗炎吲哚酸)意施丁等!是一种

常见的非淄体消炎药(由于缓解炎性疼痛作用明显!常用于

关节炎)癌性疼痛和关节囊炎等(非法和长期使用止痛剂将

威胁人体健康!造成严重的过敏反应和细菌耐药性!甚至会

导致死亡+
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!目前虽然常使用高效液相色谱&
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!气

相色谱&
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,等方法检测吲哚美辛的浓度!但是探讨药物

与身体内部的特征精细结构的作用变化!为进一步研究改善

药物副作用有重要意义(
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半胱氨酸&
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'是含硫氨基酸

之一!可以和纳米银形成稳定吸附(牛血清白蛋白&

bHY

'是

氨基酸混合的生物大分子!具有较高的稳定性(

表面增强拉曼散射&

H#JH

'因其快速!非破坏性!高灵敏

度和选择性好等优点而关注+

E

,

!在一些新的研究领域中甚至

能达到单分子水平+

D

,

(大量研究报道表明+

U)G

,

!

H#JH

作为痕

量检测技术可以检测到相当低的浓度!这也是
H#JH

受到许

多科学家青睐的原因(随着研究的不断深入!

H#JH

已经广

泛应用于分子结构+
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,

!组分分析!环境保护!疾病监测+
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尤其是纳米科学和表面科学等领域(

H#JH

通常采用贵金属

纳米结构材料如银)金)铜)钛等&金)银)铜等具有较强的

表面等离子体发射'作为基底!通过其粗糙表面表征分子的

精细结构+
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!使得光谱信号增强(因此!

H#JH

光谱与常规

拉曼光谱&
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,等结构!达到拉曼信号增强早有研究+
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利用拉曼光谱对吲哚美辛研究的报道极少(本文所制备的纳

米银通过扫描电子显微镜&
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'图像显示具有更加不规则

的表面)较大的比表面积和更多的热点(通过
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'基底结合蛋白推测酸碱条件下吲

哚美辛的
H#JH

机理和吸附状态!为深入研究吲哚美辛与其

他非淄体消炎药的结构!改善其副作用提供有益的参考(
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银纳米线的制备

按照文献+

,E

,的方法并稍加改变后制备银纳米线(
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)

$W

E

作为银源!利用乙二醇进行还原(将
X\X

溶于乙二醇

中!配置
FTUI;<*

-

-

c,

X\X

溶液(取
UF;-FTUI;<*

-

-

c,

X\X

溶液加入到
2UF;-

的烧杯中!以磁力搅拌器搅拌

同时油浴从
2Ud

加热到
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!保持温度恒定!加入
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溶液以
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c,的速度逐滴添加到烧杯中(最后!为

了从银纳米线中分离出过量的
X\X

!将悬浮液用乙醇&比例

为
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'稀释!并以
DFFFA

-
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c,离心!直至上清液透明!

将产物分散在乙醇中并在室温下储存以进行谱学分析(
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溶液的制备*取适量
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溶液于试管中加入

适量的
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溶液置于磁力搅拌器上搅拌
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拉曼光谱的参数设置为*
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紫外吸收光谱&如图
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!这是由于金

属颗粒之间的偶极
)

偶极相互作用以及
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的均匀吸附而

导致纳米银的化学环境的变化+
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(加入
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后!吸收峰继续

红移至
DGZ(;

!表明
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已包裹(最后!加入吲哚美辛!最

大吸收峰从
DGZ(;

蓝移到
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已成功组装到
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基底上(图
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为所制备的银的
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图!结果显示!纳米线具有更大的比表面积!也具有更

多的吸附活位!实验结果表明采用银纳米线将会对拉曼光谱

具有更好的增强效果(
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键被破坏!
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和
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c,

!拉曼强度由弱

至中等!这表明在碱性条件下羧基易失去氢!羧基氧与钠米

银表面之间形成离子键(
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的拉曼光谱

如图
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'所示
,FFE
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GUV

!

GI,

和
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c,分别归属

于固体
bHY

的
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.
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的伸缩振动!

H

.

H

的伸缩振动!

## $$

W ! W

的不对称伸缩振动和酰胺
&

谱带(酰胺
&

谱带为

bHY

的
#

)

螺旋结构的特征谱带!

H#JH

中酰胺
&

谱带在酸性

环境下消失!表明该条件使
bHY

变性不以
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)

螺旋结构为主(

中性和碱性情况下!
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未使
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变性!适用于生

物学分子的研究(
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和
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伸缩振动!这些特征谱带属于苯丙氨酸

和酪氨酸!因此
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的
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能反映分子侧链氨基酸残基的

信息(
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部分氨基

图
L

#

Z

$

"

.

AMDO

#

"

$%

SDO

#

#

$和
_DO

#

$

$的
Z"!

!

WJ5

&

,

!

!

G

的
"V*"

和固体
Z"!

的常规拉曼光谱
<*"

#

%

$

F/

G

DL

&

Z

'

"

"V*",

.

01#-2'7Z"!

!

WJ5

&

,

!

!

G

/(I2-/'$,

.

A

I2:$0,-2(

G

/(

G

7-'H

.

AMDO

!

SDO2(%_DÒ )(#60
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