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В последнее десятилетие магнитные наночастицы (МНЧ) оксидов железа получили широкое распространение в биомедицинских исследованиях и практике. Покрытие МНЧ различными оболочками уменьшает их агрегацию в растворе, снижает токсичность для организма и облегчает функционализацию. Таким образом, целью работы был синтез, функционализация и физико-химическое исследование наночастиц магнетита для биомедицинского применения. 
В данной работе методам окисления и химического соосаждения были получены наночастицы Fe3O4 диаметром 20-24 нм и 8-10 нм, соответственно, после чего их функционализировали 3-(аминопропил)-триэтоксисиланом (APTES), либо покрывали золотом путем кипячения с тетрахлорауратом водорода HAuCl4 в присутствии цитрат-ионов, а затем функционализировали смесью липоевой кислоты и PEG, взятых в различных соотношениях. Полученные наночастицы были охарактеризованы методами TEM, DLS и NTA; наличие структуры типа ядро-оболочка для наночастиц Fe3O4@Au подтверждено данными HRTEM и EDX. Для наночастиц Fe3O4, функционализированных APTES, было определено количество свободных аминогрупп, оно составило 25-35 в расчете на одну частицу, что является подходящим значением для последующей химической иммобилизации фермента.
При используемой методике синтеза наночастиц Fe3O4@Au раствор магнетита многократно разбавляется в ходе покрытия золотом, промывания цитратным буфером при пропускании через колонку и функционализации органическим лигандом; сам процесс довольно сложный и многостадийный. Поэтому становятся актуальными проблемы увеличения концентрации наночастиц в коллоидном растворе, а также получения стабильного препарата сухих наночастиц. Обе эти проблемы удалось решить с использованием метода лиофилизации. Из раствора была полностью удалена жидкость, после чего наночастицы были ресуспендированы в меньшем объеме воды. Полученный (концентрированный в 10-20 раз) коллоидный раствор был стабильным, распределение наночастиц по размерам не изменилось (подтверждено данными DLS).

С точки зрения дальнейшего применения полученных МНЧ для изменения кинетики химических реакций с участием иммобилизованных ферментов необходимо, чтобы преимущественным процессом при помещении МНЧ в магнитное поле была Броуновская релаксация. Это происходит, если диаметр магнитного ядра превышает некоторое значение, для магнетита расчеты дают величину 10-11 нм. На данный момент эта проблема решена частично – стабильные суспензии магнетита с диаметром 20-24 нм успешно получены, однако методика покрытия их золотом еще не отработана.
Измерения магнитных свойств образцов показали, что наночастицы Fe3O4 с диаметром 8-10 нм находятся в суперпарамагнитном состоянии, а наночастицы Fe3O4 с диаметром 20-24 нм – в ферримагнитном состоянии со средней коэрцитивной силой (~30 Э), намагниченность насыщения в том и другом случае составляет ~60 э.м.е/г. Для наночастиц Fe3O4@Au в пересчете на массу магнетита было получено значение ~20 э.м.е/г.

Таким образом, в работе были синтезированы и охарактеризованы стабильные растворы наночастиц Fe3O4 и Fe3O4@Au различного диаметра, функционализированных лигандами. В дальнейшем будет изучена возможность их использования для иммобилизации фермента и изучения их поведения в магнитном поле, а также в качестве контрастирующего агента в МР-томографии.
