Биодеградируемые люминесцирующие пористые кремниевые нанонити для ВЧ-тераностики
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По данным всемирной организации здравоохранения, онкологические заболевания являются одной из основных причин заболеваемости и смертности в мире. Существующие методики терапии рака несовершенны, стандартная химиотерапия наносит огромный урон всему организму и зачастую не наносит должного терапевтического эффекта. Одним из способов повышения терапевтического эффекта является использование сенсибилизаторов внешних физических воздействий, таких как твердотельные наноструктуры. 
Наночастицы пористого кремния, благодаря свойствам биосовместимости и биодеградации [1] способны выступить в роли такого сенсибилизатора. Было показано, что наночастицы кремния, полученные путем механического измельчения пленок пористого кремния, под действием высокочастотного электромагнитного поля (ВЧ ЭМП) индуцируют нагрев водных суспензий [2,3]. Также, кремниевые нанонити (КНН) в свою очередь показали наличие у них фотолюминесценции в видимой области спектра [4], что позволяет их использовать в качестве контрастных агентов для биовизуализации. 
В работе образцы КНН получались путем металл-стимулированного химического травления (MACE) [5] пластин кристаллического кремния (c-Si) с удельным сопротивлением 0.001 Ом*см для получения пористых нанонитей. По данным измерений СЭМ средняя длина полученных массивов составляет 7 мкм, а средний диаметр нанонити примерно 200 нм. Из полученного массива изготовлялись суспензии КНН с концентрацией 0.2 мг/мл – слой кремниевых нанонитей отслаивался с подложки c-Si и затем помещались в воду и в раствор PBS. 
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	Рис.1 Изображение СЭМ массива КНН
	Рис.2 Образцы суспензий КНН под УФ-лампой


В работе исследовался нагрев приготовленных суспензий КНН, возникающий при воздействии на них ВЧ ЭМП. Скорости нагрева суспензий КНН представлены на рис.3. Также изучалось влияние деградации КНН на скорость нагрева их суспензий (см. рис.3). Обнаружено значительное увеличение скорости нагрева, что объясняется увеличением количества ионов в суспензии КНН после их деградации [3]. 
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	Рис.3 Нагрев суспензий в ВЧ ЭМП
	Рис.4 Эксперименты in-vitro с клетками Hep-2


Были проведены эксперименты in-vitro, в которых изучалось совместное воздействие ВЧ ЭМП и КНН на клетки рака гортани Hep-2. Перед облучением клетки инкубировались с нанонитями в течение 4 и 24 часов. Показано, что наибольший терапевтический эффект наблюдается при более длительной инкубации перед воздействием ВЧ ЭМП, что объясняется эффективным нагревом КНН после их деградации (см. рис. 4). 
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 17-12-01386.
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