Изучение взаимодействия наночастиц пористого кремния с живыми клетками с использованием оптических методов КРС и люминесцентной микроскопии
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В настоящее время наночастицы на основе различных органических и неорганических материалов находят применение в медицине в качестве наноконтейнеров для доставки лекарств. Особое внимание уделяется наночастицам на основе пористого кремния (НЧ ПК), которые сочетают в себе преимущества использования твердотельных пористых материалов со свойствами низкой токсичности и биодеградируемости [1-4]. 

В данной работе изучена динамика растворения наночастиц НЧ ПК в модельной жидкости на примере натрий-фосфатного буфера (в диализном мешке), и в живых клетках 3T3 NIH и BT474 с помощью таких оптических методов, как микро-спектроскопия комбинационного рассеяния света (КРС), и люминесцентная микроскопия. 

Водные суспензии НЧ ПК были получены измельчением массивов пористых нанонитей кремния, которые в свою очередь получались методом металл-стимулированного химического травления. 

Были изучены структурные свойства наночастиц с помощью просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ) (см. рис. 1а). Показано, что НЧ ПК имеют пористую структуру и диаметр <90 нм. Наличие ярких колец в дифракционной картине (см вставку рис.1а) указывает на то, что наночастицы представляют собой агломераты мелких нанокристаллов кремния – квантовых точек (КТ).

Методом спектроскопии КРС показано, что при инкубации НЧ ПК в натрий-фосфатном буфере при температуре 37 °С происходит их полное растворение, на что указывает низкочастотный сдвиг максимума и падение интенсивности спектра после 6 часов, а затем и полное исчезновение сигнала после 24 часов инкубации (см. рис 1b). Размер КТ кремния рассчитывался из положения максимума в спектре КРС формуле [5,6]:
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где (( - сдвиг максимума спектра КРС КТ относительно 520,5 см-1 (максимум сигнала КРС кристаллического кремния). Рассчитанный по формуле (1) размер КТ кремния после одного часа инкубации составлял 4,6 нм, а после 6 часов – 3,6 нм.

При инкубации НЧ ПК in vitro с клетками 3T3 NIH и BT474, наблюдалось тушение фотолюминесценции наночастиц, а также падение интенсивности, низкочастотный сдвиг максимума и уширение сигнала КРС по сравнению начальными спектрами, что свидетельствует о биодеградации наночастиц.
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Рис. 1 a) микрофотография НЧ ПК, полученная с помощью ПЭМ, в левом верхнем углу представлена дифракционная картина электронов от НЧ ПК; b) спектры КРС НЧ ПК после инкубации в натрий-фосфатном буфере при температуре 37 °С в течение 1, 6, 24 часов; с) конфокальная микроскопия клеток 3T3 NIH после инкубации 24 часа с НЧ ПК (наночастицы видны как яркие светлые точки).
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