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В настоящее время интенсивно развиваются методы спектроскопии единичных 

молекул для биоприменений. Сегодня такие подходы позволяют с помощью 

оптического возбуждения наблюдать за малым количеством вещества даже в 

сложных, многокомпонентных биологических средах. Спектроскопия гигантского 

комбинационного рассеяния (ГКР) идеально подходит для биомедицинской 

диагностики за счет того, что метод высокочувствительный и неинвазивный. 

Спектральная идентификация исследуемого образца основана на изменении частоты 

рассеяния света в зависимости от частот колебаний молекул в веществе 

(комбинационное (рамановское) рассеяние). Эффект ГКР основан на явлении 

локализованного поверхностного плазмонного резонанса (ЛППР), где возбуждение 

локализованных плазмонов возникает на наношероховатой поверхности 

благородных металлов (золото, серебро, медь и т.д.). 

Наночастицы на основе пористого кремния (pSi НЧ) широко распространены в 

наномедицине в том числе за счет своей особенности растворяться до нетоксичной 

кремниевой кислоты в среде живого организма [0]. Поэтому pSi НЧ исследуются как 

эффективные наноконтейнеры для доставки лекарств. Биодеградация загруженных 

доксорубицином pSi НЧ и кинетики релиза лекарства внутри раковых клеток 

методом рамановской спектроскопии были впервые успешно продемонстрирована в 

[0]. Также pSi НЧ хорошо переносятся и даже могут сократить токсическое 

воздействие на клетки сердца при доставке противоопухолевого препарата 

сунитиниба, вызывающего кардиологические заболевания как побочный эффект [0]. 

Тем не менее, ожидается, что модификация поверхности pSi НЧ наночастицами Au 

(AuНЧ) позволит добиться усиления рамановского сигнала загруженного лекарства 

за счет явления ЛППР. 

В ходе работы отработана методика изготовления нового композитного 

материала Au-pSi НЧ. Изучены физико-химические характеристики полученных Au-

pSi НЧ с помощью методов динамического рассеяния света (ДРС), инфракрасной 

(ИК) спектроскопии, просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ). Размер 

получаемых композитных наночастиц составляет около 150 нм. Отработана 

методика загрузки лекарства (сунитиниб) в поры Au-pSi НЧ. Исследована ГКР-

активность pSi НЧ. На рис. 1 представлен спектр лекарства сунитиниб, загруженного 

в наночастицы пористого кремния и в полученные композитные Au-pSi НЧ. 

Характерными для сунитиниба являются полосы на 1320 см-1 и 1592 см-1, что 

соответствует колебаниям C-N и амид III связей, соответственно. Показано, что за 

счет Au-pSi НЧ наблюдается значительное усиление сигнала лекарства. 
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Рисунок 1 – Рамановский спектр лекарства сунитиниб, загруженного в 

наночастицы пористого кремния (черный), и в наночастицы пористый кремний-

золото (красный) 

 

Полученные результаты подчеркивают перспективу применений композитных 

наноструктур на основе наночастиц пористого кремния и золота для исследования 

загрузки и выхода лекарства из наноконтейнеров методом ГКР. 
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