ДНК усередині нанопори графену

ScienceDaily (12 липня 2010) — група дослідників із технологічного університету Делф анонсувала новий тип нанопористих пристроїв, які можуть значно покращити спосіб спостереження за молекулами ДНК, наприклад зчитування їх порядку. У статті, яка названа «DNA Translocation through Graphene Nanopores» (опублікована онлайн у журналі Nano Letters) вони розповіли про новітню техніку виготовлення маленьких отворів у шарі графену (вуглецевий шар із товщиною лише 1 атом), та як керувати рухом окремих ДНК молекул, що «подорожують» через такий отвір.

На сьогодні наявні світові перегони, щодо розробки швидких та дешевих способів визначення порядку ДНК, тобто зчитування змісту нашого геному. Надзвичайно обіцяючими для наступного покоління пристроїв для упорядкування ДНК є пристрої у яких проводяться вимірювання на одиничних молекулах. Уявіть окрему молекулу ДНК однієї із ваших клітин (3 мільярди баз, 1 м довжиною якщо її розтягнути), яка зчитується – від бази до бази – у реальному масштабі часу під час руху між двома вашими пальцями. Це саме те, що докторант Грегорі Шнейдер (Gregory Schneider) із групи професора Кіс Деккер (Cees Dekker) разом з колегами із Інститут нанодосліджень м. Кавлі (Kavli Institute of Nanoscience) збираються здійснити. Зараз вони продемонстрували лише перший крок у цьому напряму. Для того щоб молекула ДНК ковзала через наномасштабний отвір він виконується у найтоншій плівці, яку природа взагалі може запропонувати, шар графену у 1 атом товщиною.

Графен це унікальний і надзвичайно специфічний матеріал і, поки що, широко доступний. Кожен має графен вдома: графіт складається із шарів графену і зустрічається у, наприклад, грифелі олівців, вугіллі або сажі свічок. Але у даному дослідженні графен використовувався із-за такої специфічної властивості графіту, що із нього можна виготовити моношари графену товщиною в 1 атом. Чому важливо використовувати таку ультратонку мембрану? Давайте повернемося до того як дротинки проковзують між вашими пальцями. Відстань між двома базами у ДНК надзвичайно маленька, близько половини нанометра, що у 100000 разів менше ніж ширина людського волосся! Для зчитування кожної бази вздовж ДНК необхідний реєструючий пристрій менший за 0,5 нм. І якщо ваші пальці можуть бути зменшені до вказаного розміру, ви можете працювати. Це саме та ситуація де атомарна товщина графену є вирішальною.

Що ж зробили Шнейдер із співробітниками, щоб виготовити отвори нанометрового масштабу – так звані нанопори – у графеновій мембрані, яка представляє собою ідеальний реєструючий пристрій. Вони продемонстрували, що одиничні молекули ДНК у воді можуть просочуватися крізь нанопори графену і, важливо, що кожна ДНК молекула може бути зареєстрована під час її проходження через пору. Техніка реєстрування дуже проста: при прикладенні електричної напруги до країв нанопори іони у розчині починають протікати крізь отвір і з’являється струм. Цей струм стає меншим кожен раз коли молекула ДНК проходить крізь нанопору і частково блокує потік іонів. Кожна одинична молекула ДНК проковзує крізь пору і таким чином реєструється завдяки падінню значення сили струму.

ДНК рухається від бази до бази через нанопору. Зчитування послідовності ДНК від бази до бази за допомогою атомарно тонких графенових нанопор є одним із принципів, що має потенційну можливість реалізації цього. Велика кількість груп у всьому світі намагаються втілити у життя виготовлення графенових нанопор. Шнейдер разом із колегами перший хто представив свої результати.

Переміщення ДНК крізь нанопори розроблялося і раніше в лабораторії Dekker та інших, наприклад використовуючи мембрани із нітриду кремнію. Графенові нанопори пропонують нові можливості – набагато більші ніж визначення послідовності. Оскільки графен, на відміну від SiN, відмінний провідник, очевидно наступним кроком є використання саме провідних властивостей графену. Нанопори пропонують цілий діапазон благоприємних можливостей у створенні датчиків для наукового та прикладного застосування.

