Влияние концентрации парамагнитных центров на поверхности наночастиц кремния на скорость магнитной релаксации протонов в водных суспензиях на их основе
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Сегодня учёные уделяют особое внимание изучению наночастиц. Кремниевые наночастицы (КНЧ) перспективны в качестве агентов для диагностики и терапии онкологических заболеваний благодаря низкой токсичности и биодеградируемости (КНЧ растворяются и выводятся из организма) [1,2]. В ряде работ были показаны новые эффективные методы противоопухолевой терапии, основанной на КНЧ [3,4,5]. КНЧ также могут выступать в роли контрастирующих агентов для магнитно-резонансной томографии (МРТ). На сегодняшний день наиболее распространены контрастирующие средства на основе гадолиния и оксида железа, но они могут быть достаточно токсичными [6,7]. 

Изображение, получаемое на томограммах, строится на основе магнитных характеристик тканей, главные из которых – время спин-решеточной (Т1) и спин-спиновой (Т2) релаксации намагниченности протонов. В предыдущих работах нашей научной группы было показано, что времена релаксации намагниченности протонов воды вблизи нанокристаллов кремния с большой концентрацией электронных спиновых состояний укорачиваются вследствие эффектов взаимодействия с магнитными моментами наночастиц кремния. 
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Данная работа посвящена изучению зависимостей времен релаксации намагниченности протонов от концентрации парамагнитных центров на поверхности КНЧ. Для этого было приготовлено два типа образцов: водные суспензии на основе обычных и КНЧ, подвергнутых термической обработке. В обоих случаях КНЧ были получены путем электро-химического травления монокристаллического кремния. Концентрации парамагнитных центров обоих образцов были измерены с помощью ЭПР, которые составили для исходных образцов и КНЧ, подвергнутых термической обработке: 1015 и 1016 г-1, соответственно. Увеличение концентрации связано с десорбцией водорода с поверхности наночастиц. Рост концентрации спиновых центров приводит к еще большему уменьшению T1 и T2, как показано на рисунке. 

Полученные зависимости позволяют установить корреляцию между концентрацией парамагнитных центров на поверхности наночастиц и их способностью ускорять релаксацию окружающих протонов в молекулах воды. Это открывает новые пути повышения эффективности контрастирования КНЧ в методе МРТ, связанные с генерацией парамагнитных дефектов в них, которые в конечном счете могут привести к успешному внедрению КНЧ в клиническую практику.
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