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Совмещение наночастиц кремния с клеточными культурами, как частный случай получения биогибридных систем вызывает большой исследовательский интерес в научном сообществе. Высокоточная диагностика таких материалов и структур является краеугольным камнем для их эффективного применения, в том числе в тераностике и биомедицине. Синхротронный метод XANES (X-ray Absorption Near Edge Structure) позволяет получать информацию о физико-химическом состоянии, составе, структуре, атомном и электронном строении не только наноразмерных объектов, но и биогибридных наноструктур, для которых характерна чрезвычайно развитая поверхность. Изменения в физико-химическом состоянии поверхности, во многом определяющей свойства наночастиц кремния при интеграции с биологической структурой, крайне актуальны для изучения.

В качестве интегрируемого в биологические объекты материала использовалась суспензия наночастиц кремния. Пленки пористого кремния (основной компонент суспензии) были получены методом электрохимического травления пластины кристаллического кремния c-Si (100) в течение часа в HF:C2H5OH=1:1 (плотность тока 50 mA/cm2). В последствие, для получения суспензии, пленки пористого кремния подвергались измельчению в планетарной мельнице Fritsch Pulverisette 7 в течение 50 минут. Органической частью биогибридной структуры для данной работы стали клеточные культуры 3T3 NIH (фибробласты мыши), выращенные на поверхности золота в течение трёх суток. В результате интеграции наночастиц кремния в клетки 3T3 NIH был получен биогибридный образец, время инкубации наночастиц кремния - 72 часа.

Для получения спектров XANES (возбуждения остовного L2,3 уровня атомов кремния или К уровня атомов кислорода) используется высокоинтенсивное излучение синхротронных источников класса "мегасайенс", что позволяет варьировать энергию квантов рентгеновского излучения без потерь в интенсивности. В нашем случае использовалось излучение станции НАНОФЭС синхротрона НИЦ "Курчатовский институт".

Результаты проведенных впервые экспериментальных синхротронных исследований электронного строения и состава биогибридной структуры «фибробласты мыши - наночастицы кремния» методом спектроскопии XANES совместно с данными растровой электронной микроскопии позволяют сделать вывод о том, что наночастицы совмещенные с биологическими объектами подвержены изменению состава, структуры и физико-химического состояния поверхности.
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