Получение меченных 59Fe наночастиц магнетита из меченых прекурсоров и прямой активацией нейтронами
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Наночастицы магнетита (MNP) выступают в качестве перспективной платформы для адресной доставки лекарственных веществ, благодаря их относительно низкой токсичности [1], а также для магнитной сепарации циркулирующих опухолевых клеток, которые играют ключевую роль в метастазировании злокачественных новообразований. Применение магнитометрических и магнитно‑резонансных методов обнаружения MNP затруднено при наличии в организме металлсодержащих имплантов, а определение путей миграции продуктов разложения MNP с помощью указанных методов практически неосуществимо. Использование [59Fe]MNP может помочь преодолеть обозначенные ограничения. Радиометрические методы анализа обеспечивают надёжное определение распределения как самих наночастиц, так и продуктов их деградации, благодаря γ- и β-излучению 59Fe [2]. По сравнению с магнитометрическими методами они демонстрируют более высокую чувствительность и характеризуются минимальной подверженностью мешающим воздействиям в большинстве физико‑химических и биохимических систем. Особый интерес [59Fe]MNP представляют в качестве особой тераностической платформы, содержащей двойную метку: магнитную и радиоактивную.
Для синтеза MNP были получены Fe2(SO4)3 и FeSO4 особой чистоты с целью увеличения радиохимической чистоты облучённого материала. Сульфат железа II синтезировали растворением металлического карбонильного железа в разбавленном растворе серной кислоты с последующим осаждением сульфата железа (II) этанолом. Сульфат железа III синтезировали окислением сульфата железа (II) в растворе смесью азотной и серной кислот, с последующим упариванием и сушкой. [59Fe]MNP получали оптимизированным методом соосаждения [3] из активированных нейтронами карбонильного металлического Fe и Fe2(SO4)3, а также активацией нейтронами немеченых MNP. Облучение проводилось в канале реактора ВВР-ц АО «НИФХИ им. Л.Я. Карпова» потоком тепловых нейтронов плотностью 2,4×1012 н/см2×с.
Полученные наночастицы являются наночастицами магнетита со средним размером частиц ~11 нм, прочие фазы оксидов железа не наблюдаются по данным рентгенофазового анализа. Синтезированные MNP суперпарамагнитны, с намагничиваемостью до 67 emu/g. Гидродинамические размеры агрегатов MNP в водной среде составляют ~73 нм, в ДМФА ~53 нм. Радиоактивность [59Fe]MNP составила < 1 МБк. Подробности синтеза [59Fe]MNP и исследования свойств полученных наночастиц будут обсуждены на докладе.
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