Мониторинг сунитиниба в саморапортующих нанокомпозитах кремний/золото методом гигантского комбинационного рассеяния света
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Спектроскопия комбинационного рассеяния света (КРС) является информативной экспериментальной методикой исследования свойств как твердотельных, так и биологических объектов. В настоящей работе методом спектроскопии КРС реализован мониторинг лекарства в порах саморапортующих кремниевых наночастиц (КНЧ), содержащих наночастицы золота в порах. 
Проблемой доставки лекарств является сложность определения количества препарата в заданной области. В данной работе в нанокомпозиты на основе кремний/золото, загружался сунитиниб и оптическим методом оценивалось наличие лекарства в саморапортующих КНЧ. 
Пористые наночастицы кремния имеют уникальные физико-химические и биологические свойства, и состоят из пересекающихся кремниевых нанокристаллов и пор [1]. Уникальной особенностью наноструктур на основе кремния является их биосовместимость и биодеградируемость [2,3]. Наночастицы золоты осаждались в поры КНЧ из раствора хлорида золота в этаноле при воздействии ультразвука в течение 20 минут. 
Спектроскопия КРС основана на изучении неупругого рассеяния фотонов при взаимодействии света с веществом. Однако, эффективность КРС может быть крайне мала: лишь один из миллиона падающих фотонов рассеивается неупруго, внося небольшой вклад в спектр, что не позволяет исследовать вещество при малых концентрациях [5]. Основной методикой усиления интенсивности сигнала КРС является возбуждение локального плазмонного резонанса на наноструктурах благородного металла [6]. Данный метод получил название “спектроскопия гигантского комбинационного рассеяния (ГКР)”.
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Рисунок 1. Спектр ГКР саморапортующих наночастиц кремния с золотом с загруженным в поры противораковых лекарством сунитинибом.
На Рис.1 показан спектр нанокомпозитов кремний/золото с сунитинибом в порах. В спектре видны высокоинтенсивные узкие пики соответствующие КРС сунитиниба. Отметим, что спектр получен с временем накопления 1 секунды при мощности лазера 2 мВт (длина волны 633 нм). Высокая интенсивность пиков говорит о том, что они обусловлены эффектом ГКР за счёт усиления электромагнитного поля вблизи наночастиц золота, в которых возбуждаются поверхностные плазмоны. Неоднородность измеряемых спектров как по времени, так и по координате говорит о том, что усиления сигнала происходит в горячих точках (англ. hot spots) и может достигать 1010-1011, в то время, как ГКР без горячих точек позволяет усиливать только в 105-106 раз. 
Таким образом, показано, что с помощью метода ГКР можно производить мониторинг лекарства непосредственно в порах КНЧ, следовательно они являются саморапортующими, то есть сами по себе обеспечивают возможность оценить количество доставляемого лекарства в них.
 Результаты работы могут быть использованы для разработки интеллектуальных систем доставки лекарств на основе наночастиц кремния с золотом для устойчивого высвобождения лекарств и разработки новых подходов в тераностике заболеваний.
Работа выполнена под руководством н.с. Гонгальского М.Б. при поддержке гранта РНФ № 19-72-10131.
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