Комбинационное рассеяние для исследования композитных наночастиц пористый кремний/золото, загруженных лекарством
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Задачи разработки эффективных систем доставки лекарств для преодоления нежелательных побочных эффектов и максимизации терапевтической эффективности химиотерапии опухолей - одни из главных в современной медицине. Для этого активно используются различные носители лекарств нанометровых размеров (наноконтейнеры). Однако, для достижения максимальных терапевтических эффектов от использования наноконтейнеров, необходимо уметь отслеживать местонахождение наночастиц после введения в клетки и ткани. В последнее время микро-спектроскопия комбинационного рассеяния (КР) стала мощным и хорошо подходящим инструментом в биоаналитике. КР регистрирует молекулярные колебания, которые активируются лазерным излучением. На основе спектров КР можно определить химические отпечатки молекул, что позволяет отслеживать локализацию веществ внутри клетки [1]. 
В данной работе исследованы свойства композитных наночастиц пористый кремний/золото (Au-пКНЧ) методами КР и инфракрасной (ИК) спектрокопии, просвечивающей электронной микроскопии. Размер нанокристаллов кремния рассчитывался из положения максимума в спектре КР формуле [2]:
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где (( - сдвиг максимума спектра КР нанокристаллов относительно 520,5 см-1 (максимум сигнала КР кристаллического кремния). Рассчитанный по положению максимума диаметр D кремниевых нанокристаллов в Au-пКНЧ, составлял ~ 2 нм. 
Отработаны методики покрытия поверхности наночастиц полиэтиленгликолем, и загрузки противоракового препарата сунитиниб (СБ). Методами КР и ИК спектроскопии показано наличие СБ в порах наночастиц. При этом наблюдалось усиление сигнала КР СБ вследствие плазмонных эффектов наночастиц Au. 
Проведены in vitro исследования доставки лекарств ПЭГ-СБ-Au-пКНЧ в клетки колоректального рака HCT116 методом спектроскопии КР. Показана интернализация наночастиц в клетках при их инкубации 3 -12 часов. При этом в спектре КР наблюдаются пики на характерных частотах нанокристаллического кремния (518 см-1), СБ (1320 и 1574 см-1) и белков клетки. 

Таким образом, показано, что наноконтейнеры на основе композитных наночастиц кремний/золото с загруженным в них химиотерапевтическим лекарством могут быть успешно обнаружены в раковых клетках и тканях с помощью спектроскопии комбинационного рассеяния. 
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-15-00268.
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