Разработка композитных наночастиц пористого кремния с золотом для использования в терапии онкологии
Шатская М.Г.1, Назаровская Д.А.2, Осминкина Л.А.3
1студент, 2аспирант, 3сотрудник к.ф.-м.н.

Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, 
физический факультет, Москва, Россия

shatskaia.mg19@physics.msu.ru 
Наночастицы пористого кремния (пКНЧ) представляют большой интерес для применения в биомедицине благодаря уникальным свойствам биосовместимости и биодеградируемости: сами по себе наночастицы абсолютно нетоксичны для живых клеток и деградируют до ортокремниевой кислоты, которая выводится почками. Наряду с огромным числом применений пористого кремния, наиболее перспективными направлениями являются доставка лекарств и диагностика с визуализацией. Оба этих направления широко исследуются для борьбы с онкологией, так как именно для уничтожения раковых клеток, которые стремятся активно накапливать попадающие в них частицы, нужна таргетированная доставка лекарств во избежание нанесения вреда всему организму, а также диагностика очагов онкологии на самых ранних стадиях. Благодаря пористой структуре с регулируемыми размерами пор возможна загрузка как лекарств для химиотерапии, так и для радиотерапии. Возможность использования наночастиц в диагностике возможно из-за их характерных спектров комбинационного рассеяния света и фотолюминесценции (ФЛ). Отметим, что наличие ФЛ свойств наночастиц вносит значительный вклад в методы диагностики. Так, было показано, что при внутривенном введении раствора пористых наночастиц мышам, частицы в значительной мере выходят через мочевой пузырь, а также накапливаются в печени и селезенке. Для имеющих опухоль мышей результаты показали значительно более сильное накопление в ней наночастиц нежели в здоровой ткани. Таким образом, были прослежены метаболические пути кремниевых наночастиц в живых организмах и продемонстрирована возможность диагностики опухолей по накоплению ими наночастиц [1].

В представленной работе исследована ФЛ пКНЧ, а также композитных наночастиц пористого кремния с золотом (Au-пКНЧ). Для пКНЧ и Au-пКНЧ наблюдается поглощение в ультрафиолетовой области спектра и люминесценция в видимой красной области (максимум около 700 нм). Причиной ФЛ пКНЧ является квантово-размерный эффект в мелких нанокристаллах кремния (nc-Si), а ее интенсивность зависит от наличия оксидов и дефектов на поверхности nc-Si [2,3]. ФЛ наночастиц можно активировать с помощью их выдержки в водных растворах. По мере растворения nc-Si, их максимум ФЛ сдвигается в голубую область спектра. При этом наблюдалось возрастание интенсивности ФЛ в Au-пКНЧ по сравнению с пКНЧ, за счет эффектов плазмонного резонанса в наночастицах Au.
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-15-00268.
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