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Многофункциональные наноструктурные материалы с оптическими переходами в ближ-
ней инфракрасной области спектра являются перспективным инструментом для доставке
лекарств и терапии заболеваний. Углеродные наночастицы (CD) обладают большим сток-
совским сдвигом, что позволяет им снижать аутофлуоресценцию клеток и тканей. Цель
данного исследования заключается в анализе светоизлучающих многофункциональных
микросфер, способных реагировать на магнитные поля (с использованием платформы
LuMag). В рамках работы были изучены характеристики стабильности, токсичности, фи-
зико-химические свойства и потенциальные области применения луминесцентных сфер
для био-визуализации, диагностики и терапии.

В нашей работе использовались 10 типов люминесцентных магнитных микросфер (LММ)
и 5 типов углеродных точек (CD), которые были встроены в LММ. Сферы и углеродные
точки были синтезированы нашими коллегами по проекту и обладали способностью лю-
минесцентного излучения в широком спектральном диапазоне от ультрафиолетового (УФ)
до ближнего инфракрасного (БИК) излучения. В наших исследованиях первичной зада-
чей было провести скрининг полученных образцов и продолжить работу только с наиболее
эффективными образцами.

Было проведено исследование оптических свойств наночастиц и миросфер. Для всех
типов углеродных точек были определены длины волн пиков фотолюминесценции от уль-
трафиолетового (УФ) излучения до ближнего инфракрасного (БИК) излучения:

Sample - CD-13 (Citric acid + Urea in DMF)
Abs peaks, nm - 396-426, 563-591
PLE peaks, nm - water: 434, 554; DMSO: 588, 400, 460

БИК область спектр соответствует области прозрачности биологических тканей. Также
при детектировании наночастиц с помощью люминесценции в длинноволновом диапазоне
уменьшается повреждение клеток, которое может происходить при коротковолновом об-
лучении.

Наиболее важной задачей было изучение цитотоксичности тестируемых образцов в раз-
личных концентрациях на модели нематод Caenorhabditis elegans (C.elegans). Тестирова-
ние углеродной точки C-4 (бензойная кислота+этилендиамин в ацетилацетоне) показало,
что в течении всего эксперимента продолжительность жизни нематод (ПЖ), культивиру-
емых с добавлением C-4 в трех концентрациях 1х, 10х и 100х (неразбавленный, в 10 и 100
раз разбавленные, соответственно) превосходила ПЖ контрольных нематод (без добавле-
ния веществ) на протяжении всего эксперимента. Наши результаты продемонстрировали,
что C-4 при концентрации 1х, 10х и 100х нетоксичен для С. elegans, и концентрация 1х
(164,4 мг образца растворенного в 1,5мл изопропанола) является наиболее эффективной
и безопасной (Рис.1).
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Заключение: Эксперименты подтвердили возможность обнаружения люминесцентных
магнитных микросфер в организмах животных, что открывает перспективы использова-
ния наночастиц LuMag в медицинской терапии. Кроме того, исследования по цитотоксич-
ности веществ показали их безопасность для живых организмов.
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Иллюстрации

Рис. : Продолжительность жизни нематод под действием микросфер с углеродной точкой
№4 (CD-Gd: (Citric acid+Gd(NO3)3 in formamide) в разведениях 1x, 10х и 100х. Экспери-
мент проведен в 2ух повторах
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