Исследование сенсибилизации теплового воздействия высокочастотного электромагнитного излучения с помощью кремниевых наночастиц.
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Изучение кремниевых наночастиц (SiNPs) представляет большой интерес в связи с их доказанными свойствами низкой токсичности и биодеградируемости [1]. Также, было доказано, что частицы, полученные путем механического измельчения пленок пористого кремния, индуцируют нагрев их водной суспензии под действием высокочастотного электромагнитного излучения [2]. Показано, что данные свойства кремниевых наночастиц находят свои применения в биомедицине, в том числе в терапии онкологических заболеваний. 
В настоящей работе образцы кремниевых нанонитей (SiNWs) получались путем металл-индуцированного химического травления (MACE) [3] пластин кристаллического кремния с удельным сопротивлением 0.001 Ом*см для получения пористых нанонитей (HD-SiNWs) (см рис.1).
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Рис.1 Типичный вид массива 
HD-SiNWs, СЭМ.
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Рис. 2 Типичный пористой нанонити, СЭМ.




Согласно данным сканирующей электронной микроскопии (СЭМ), были получены массивы SiNWs (рис.1). Cредняя длина полученных нанонитей составляет 7 мкм, а средний диаметр примерно 200 нм (рис.2).
Полученный массив HD-SiNWs затем помещался в воду и измельчался в ультразвуковой ванне в течение 4 часов для получения SiNPs. Такой способ получения SiNPs выгодно отличается от механического измельчения [2] тем, что позволяет достаточно просто и быстро получать коллоидные водные суспензии наночастиц.
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Рис.3. Спектр ФЛ HD-SiNWs.    
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Рис. 4. Клетки рака гортани человека с SiNPs (белые точки) после 24 часов инкубации.




Образец HD-SiNWs, так же, как и SiNPs характеризуется широким спектром фотолюминесценции (PL) с максимумом в области красных длин волн - 650 нм (см. рис. 3).

Эксперименты in-vitro показали, что такие PL SiNPs обладают низкими цитотоксическими свойствами и могут проникать в живые клетки,  локализуясь в их цитоплазме. (см. рис. 4).
В работе проводилось также изучение нагрева суспензии SiNPs под действием высокочастотного электромагнитного поля (ВЧ). Полученная суспензия помещалась в поле, генерируемое установкой «МедТеКо УВЧ 60». Мощность генератора ВЧ достигала 60 Вт, частота 27 МГц.
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На рис.5 представлен график зависимости нагрева суспензии SiNPs (кружки) и дистиллированной воды (квадраты). Видно, что нагрев суспензии SiNPs составляет (1 К/мин, в то время как вода грелась в тех же условиях со скоростью (0.1 К/мин. 
Полученные результаты указывают на возможность применения SiNPs, полученных измельчением массивов SiNWs для тераностики онкологических заболеваний.

В заключении автор выражает благодарность своему научному руководителю – Осминкиной Любови Андреевне.
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Рис.5 Зависимость изменения температуры от времени облучения. (красный – суспензия SiNWs, черный – вода)
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