Неймовірне відкриття: рентгенівське випромінювання впливає на формування нових кристалів, які схожі на деякі біологічні структури

ScienceDaily (25 січня 2010) — рентгенівські промені можуть зробити багато корисних речей – виявляти зламані кістки, пухлини та зубні порожнини, аналізувати атоми в різноманітних матеріалах та перевірку багажів в аеропортах – але хто знає, що вони можуть спричиняти формування кристалів?

Група дослідників Північно-західного університету відкрила, що рентгенівські промені можуть спонукати до формування нового типу кристалів: заряджені циліндричні волокна, впорядковані подібно до пакунку олівців, зазнають відштовхувальних зусиль, які досі були невідомі у кристалах. Подібне явище може природно відбуватися у біологічних системах, наприклад у цитоскелетних волокнах клітин, які контролюють поділ клітин та їх міграцію у метастази раку та багатьох інших процесів.

Результати, які були опубліковані у номері від 29 січня журналу Science, розширюють наукові знання про кристали як природну речовину, технологічні пристрої або як такі, що виготовлені у лабораторії, а також відкривають двері до використання рентгенівського випромінювання для контролю за утворенням структури матеріалів або ж розробки новітніх біомедичних способів лікування.

Формування кристалу як правило базується на силах притягання між атомами або молекулам, тим самим роблячи відкриття Північно-західного університету абсолютно неочікуваними.

«Це надзвичайно інтригуючий та вражаючий результат» повідомив Семюель Л. Ступ (Samuel I. Stupp), який стоїть першим у списку авторів статті та є головою Ради довірених осіб хімії, матеріалознавства, технології та медицини (Board of Trustees Professor of Chemistry, Materials Science and Engineering, and Medicine). «Волокна заряджені таким чином, що варто було б очікувати їх взаємного відштовхування, а не організації у кристали. Навіть коли вони і є взаємно відштовхуваними, ми впевнені, що сотні тисяч волокон у в’язках утворюють сітку і форма кристалу стає більш стабільною».

Відкриття нових кристалів є швидше щасливим випадком. Набагато раніше в Національній лабораторії Аргонне (Argonne National Laboratory) члени команди Ступа використали синхротрон рентгенівського випромінювання для вивчення розчинення пептидних нановолокон. (Пептиди це маленькі синтетичні молекули, які використовуються для створення нових матеріалів.) Дослідники побачили, що розчин змінювався від прозорого до непрозорого.

«То була драматична зміна на шляху радіаційного розсіювання волокон» повідомив інший автор статті Хонганг Куі (Honggang Cui), докторант лабораторії Ступа. «Рентгенівські промені повертають дезорієнтовану структуру у частково орієнтовану -- кристал».

Рентгенівські промені підвищують заряд волокон і таким чином відштовхуючі електростатичні сили приводять до кристалізації – гексагональне з’єднання волокон. Спіймані у тривимірну структуру, заряджені в’язки волокон стають нездатними віддалитися одна від одної. Кристали пропадають коли виключається рентгенівське випромінювання і матеріал «не руйнується» під дією випромінювання.

І як результат дії сил відштовхування, волокна розташовуються на великій відстані одне від одного, більш ніж 320 ангстрем, тим самим розділяючи волокна. Така надзвичайна характеристика не була встановлена у звичайних кристалах, у яких молекули розміщуються на відстані менше ніж 5 ангстрем.

«Всередині кристалу існує цілий океан води» розповів Ступ. «Більш ніж 99 % структур є водні структури». Дослідники також отримали шляхом спостережень, що коли концентрація заряджених волокон у розчині була вищою, деякі кристали формувалися самовільно без необхідності їх опромінення рентгенівськими променями.

