Микроструктура композитов на основе бактериальной целлюлозы и наночастиц золота
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Целлюлоза, синтезируемая бактериями, является перспективным  органическим материалом  для применения в различных сферах. За счет своей биосовместимости и нетоксичности, а также  пористой структуры бактериальная целлюлоза (БЦ) является предпочтительным носителем при составлении различных композитов для медицинских целей [1,2]. Актуальность  структурных исследований композитов для практических применений  определяется прямой зависимостью их свойств и функциональных характеристик от структурных особенностей. 
В настоящее время поиск и разработка методов анализа микро- и наноструктуры, получения 3D реконструкции полимерных систем представляет большой интерес. Одним из наиблолее распространенных методов исследования трехмерной структуры биообъектов на данный момент является метод конфокальной микроскопии, который позволяет исследовать биологические образцы на разных глубинах  без повреждения, что позволяет строить трехмерные модели исследуемых объектов. При этом выделение определенных фрагментов осуществляется с помощью флуоресценции, однако, в связи с ограничением по пространственному разрешению, нет возможности проводить локальный анализ с целью выявления в образце наночастиц металлов. Другим методом анализа образцов с высоким пространственным разрешением является растровая электронная микроскопия. Преимуществом  этого метода  является возможность одновременного получения изображений во вторичных и обратно рассеянных электронах, а также проведение элементного анализа как от макрообластей (вплоть до мм), так и локально, от области вплоть до десятков нм. Однако, у данного метода есть свои ограничения, связанные с проведением исследований в вакууме и требования к проводимости образца, что затруднительно для диэлектрических полимерных материалов. 
В настоящей работе предложен метод послойного получения и анализа электронно-микроскопических изображений и данных энерго-дисперсионной спектроскопии в растровом электронном микроскопе при варьировании  ускоряющего напряжения от 3 до 30 кВ. Для компенсации заряда на образце, исследование проводили в режиме низкого вакуума.
 Композит на основе БЦ  с наночастицами золота получали  методом биосинтеза при культивировании целлюлозосинтезирующего штамма Gluconacetobacter hansenii GH-1/2008 (ВКПМ В-10547) на питательной среде Хестрин-Шрамм, в которую вносили золь наночастиц золота с концентрацией 0.4 мг/мл. Культивирование продуцента проводили в течение 10 суток с перемешиванием в режиме 120 об/мин. 
Для реконструкции трехмерной модели  осуществляли последовательную съемку образца при пошаговом изменении ускоряющего напряжения с одновременным анализом элементного состава методом ЭДС картирования наночастиц золота. Полученный набор данных морфологии и элементного анализа обрабатывали при помощи собственных разработанных алгоритмов, написанных на базе языка программирования Python. Анализ экспериментальных данных позволил провести оптимизацию предложенного метода для полученных композитных материаллов и  предложить трехмерную модель распределения наночастиц золота в целлюлозной матрице.
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