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За последние десятилетия достигнуты значительные успехи в области создания нано-
биореагентов для решения задач современной медицины [2]. Однако до сих пор остается
проблема их низкого уровня накопления в патологической ткани в экспериментах in vivo.
Прежде всего, это связано с адсорбцией белков крови на поверхности нанобиореагентов и
формированием белкового слоя, который значительно изменяет поверхностные свойства
и агрегативную устойчивость, что приводит к их быстрому выведению органами ретику-
лоэндотелиальной системы. Поэтому стоит задача выявления факторов, которые могут
тормозить формирование белковой «короны». В частности, снизить адсорбцию белков
плазмы крови и увеличить время циркуляции в кровеносной системе возможно за счет
формирования покрытия из белков.

Одним из методов экспериментального наблюдения белковых структур на поверхности
наночастиц в естественном функциональном состоянии является криоэлектронная томо-
графия - один из наиболее быстро развивающихся методов электронной микроскопии в
области структурной и клеточной биологии [1]. Основной идеей метода является полу-
чение набора проекций тонкого среза витрифицированного образца под разными углами
наклона относительно падающего пучка электронов и их последующей обработки для по-
лучения объемной информации об образце. Криоэлектронная томография позволяет про-
вести трехмерную визуализацию белковой оболочки на поверхности наночастицы (рис. 1)
для дальнейшей характеризации.

В качестве наноплатформы для создания белкового покрытия были использованы ап-
конвертирующие нанофосфоры (АН), представляющие собой нанокристаллы NaYF4, ле-
гированные ионами редкоземельных элементов Yb3+, Er3+ или Tm3+ [3]. Для создания
белкового покрытия на поверхности АН их функционализировали с использованием амфи-
фильного полимера, содержащего карбоксильные группы. Затем, проводили конъюгацию
с белковыми молекулами из класса иммуноглобулинов методом карбодиимидной актива-
ции.
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Рис. 1. Реконструированная томограмма (слева) и результаты сегментации (справа)
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