Исследование наноматериала бактериоферритина Dps методами электронной микроскопии
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Изучение гибридных наноматериалов является одним из крайне перспективных направлений исследований в современной науке. Гибридный объект - это объект, состоящий из органической и неорганической частей. Знания о морфологии, строении, структуре и фазовом составе,  а также особенностях взаимодействия гибридных наночастиц с окружающей средой необходимы для понимания их фундаментальных свойств с целью дальнейшего успешного использования этих природоподобных материалов. Одним из примеров таких материалов является  бактериоферритин Dps.
Белок Dps Escherichia coli является представителем особого семейства бактериальных ферритинов. Основными компонентами наноразмерной частицы являются неорганическое ядро диаметром до 5 nm и белковая оболочка размером ~ 8-9 nm. Белковая часть представляет собой 12 одинаковых субъединиц с известной кристаллической структурой додекамера. Основной природной функцией данного материала является аккумуляция в полой области оксида железа (III), путем доокисления токсичного для живых организмов оксида железа (II). Неорганическое ядро представляет большой научный  интерес в связи с тем, что оно обладает фиксированным размером и защищено от окисления органической оболочкой.
Для изучения морфологии поверхности данного материала были применены методы высокоразрешающей просвечивающей электронной микроскопии, как на планарной технологии, так и без подложки в криогенных условиях, а также методы сканирующей электронной микроскопии. 
Использование метода растровой микроскопии позволило установить необходимость в определенной концентрации белка, содержащегося в буферном растворе, при подготовке образца к исследованиям, так как при его избытке дальнейший анализ данных очень затрудняется. Это происходит в силу многочисленных факторов, например кристаллизации неорганических солей буферного раствора на поверхности пробы.
При анализе результатов, полученных с помощью метода просвечивающей электронной микроскопии, были сделаны выводы о том, что внутри данного наноразмерного биологического объекта действительно находятся неорганические ядра преимущественно сферической формы, диаметром ~5 нм, Также было отмечено отсутствие агломерации ядер.

Результаты высокоразрешающей криоэлектронной микроскопии позволили увидеть способность молекул белка собираться в одномерные плотно упакованные последовательности, состоящие из элементарных структурных единиц, являющихся в проекции микроскопического изображения шестиугольниками. Размеры этих последовательностей могут достигать размеров ячеек углеродной сетки, используемой для подготовки пробы криоэлектронного эксперимента. Толщина при этом не превышает размеров структурной единицы со стороной шестиугольника – 4 нм, диаметром – 8 нм. В ряде случаев наблюдаются формы упорядочения, не являющиеся энергетически выгодными структурами.
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