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В настоящее время большое количество работ посвящено биомедицинским применениям различных твердотельных наноматериалов, среди которых особо можно выделить кремниевые наночастицы (SiNPs), ввиду их доказанных свойств не только низкой токсичности, но и биодеградируемости [1]. Часто SiNPs получают измельчением пленок пористого кремния (PSi), который состоит из сети пересекающихся кремниевых нанокристаллов, разделенных порами нанометрового размера [1]. Обычно пленки PSi образуются в результате электрохимического травления пластин кристаллического кремния (с-Si) в плавиковой кислоте (HF). Однако, существует более простой и дешевый способ получить похожие на PSi структуры, называющиеся кремниевыми нанонитями (SiNWs). SiNWs состоят из непересекающихся нанонитей и пор с диаметром от нескольких до сотен нм [2], и изготавливаются методом металл-стимулированного химического травления (MACE) [2]. Этот простой процесс химической обработки с-Si позволяет получать на его поверхности большие площади нитевидных наноструктур без создания электрических контактов. 
[image: image1.emf]В работе образцы SiNWs получались с помощью химического травления (MACE) [2] пластин c-Si удельным сопротивлением 10 Ом*cм и 0.001 Ом*cм для получения непористых нанонитей (LD-SiNWs) и пористых (HD-SiNWs) соответственно (см рис.1).
Рис. 1. Типичный вид массивов LD-SiNWs (a) и HD-SiNW (b).
Оба образца SiNWs характеризовались широкими спектрами фотолюминесценции (ФЛ) с максимум энергии 1.7 Эв (800нм) для HD-SiNWS и 1.8Эв (750нм) для LD SiNWs. ФЛ образцов объясняется излучательной рекомбинацией экситонов, образующихся в нанокристаллах кремния со средними размерами 3-6нм при их фотооблучении. Такие нанокристаллы были обнаружены методами электронной микроскопии на поверхности LD-SiNWs и в объеме HD-SiNWs. 
С помощью ультразвукового измельчения LD-SiNWs или HD-SiNWs в воде были приготовлены суспензии SiNPs. По данным измерений ПЭМ и динамического рассеяния света средний диаметр таких SiNPs составил около 100 нм. При этом оба типа SiNPs обладали ФЛ (см. рис. 2). Форма спектра и интенсивности ФЛ SiNPs были схожи с спектрами SiNWs , использовавшихся для их изготовления. Большая интенсивность ФЛ пористых образцов (HD-SiNPs) по сравнению с непористыми (LD-SiNPs) объясняется [image: image2.emf]наличием большего количества мелких нанокристаллов в пористом объеме наночастиц.
Рис. 2. Спектры ФЛ водных суспензий LD-SiNPs (черные круги) и HD-SiNPs (красная линия) (a), на вставке типичный вид водных суспензий наночастиц. ПЭМ LD-SiNPs (b) и HD-SiNPs (с).
Эксперименты in-vitro показали, что такие ФЛ SiNPs характеризуются низкими цитотоксическими свойствами (до 200 (г/мл), могут проникать в живые клетки (CF2Th) и локализоваться в их цитоплазме (рис.3 а). В то же время токсичность наночастиц можно усилить при воздействии на них ультразвуком (УЗ) терапевтических частот и интенсивностей (рис. 3 b). 
[image: image3.emf]Рис. 3 Клетки CF2Th с HD-SiNPs (a),  влияние УЗ на выживаемость клеток без (черная кривая) и в присутствии HD-SiNPs (b).
В представленной работе описан новый способ получения фотолюминесцирующих SiNPs путем измельчения массивов SiNWs. Показано, что такие наночастицы обладают свойствами низкой токсичности, могут проникать в живую клетку, сохраняя при этом свои ФЛ свойства, а следовательно использоваться для биовизуализации клеток. Вместе с тем SiNPs могут выступать в роли соносенсибилизаторов для локального уничтожения клеток.
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