Везикулы бактерицидного препарата декаметоксина как темплат в золь–гель синтезе кремнеземных контейнеров
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В настоящее время большой интерес представляет изучение особенностей синтеза и последующего применения мезопористых наночастиц кремнезема (МНК). Благодаря высокой удельной поверхности, развитой системе пор, размер которых можно варьировать от 2 до 50 нм, а также низкой токсичности, МНК способны служить контейнерами для лекарственных препаратов [2, 3].
Классическая схема создания таких частиц включает в себя золь(гель синтез на темплатах из мицелл инертных поверхностно-активных веществ (ПАВ) и последующее удаление темплата. Полученные МНК загружают целевым лекарственным препаратом путем его сорбции из раствора. Однако данный подход имеет ряд существенных недостатков, таких как низкая емкость контейнеров по целевому веществу и сложность контролирования процессов сорбции/десорбции препарата. Нами предложен новый путь синтеза МНК, основанный на использовании в качестве темплатов мицелл не инертных ПАВ, а дифильных функциональных соединений (например, бактерицидных). Такой подход позволяет совмещать стадии золь(гель синтеза контейнеров и их загрузки целевым веществом [1]. 

В рамках данной работы впервые продемонстрирована возможность использования везикул бактерицидного препарата декаметоксина, относящегося к классу гемини-ПАВ, в качестве темплата при синтезе частиц-контейнеров из SiO2.
Обнаружено, что при золь(гель синтезе частиц из кремнезема в щелочной среде декаметоксин подвергается гидролизу, что оказывает существенное влияние как на его биологическую активность, так и на структуру образующихся частиц. Во избежание гидролиза темплата эксперименты проводили в среде фосфатного буфера (pH = 7.2) с использованием в качестве катализатора NaF.
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	Рис. 1. ПЭМ-изображение SiO2-контейнеров, синтезированных на темплате из везикул декаметоксина.


Согласно результатам просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ) в процессе синтеза формируются сплошные частицы диаметром 550(630 нм или капсулы диаметром 210(240 нм (рис. 1).

По результатам термогравиметрического анализа содержание декаметоксина в SiO2-контейнерах составляет 25(30 мас. %.
Получены предварительные данные о кинетике десорбции декаметоксина из синтезированных частиц-контейнеров в водную среду.
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проекта№16-03-00118).

Литература
1. Дементьева О.В. и др. Мезоструктурированные SiO2-наноконтейнеры, синтезированные на функциональном темплате: емкость и скорость разгрузки // Коллоид. журн. 2016. Т. 78. С. 35.
2. Tang F. et al. Mesoporous Silica Nanoparticles: Synthesis, Biocompatibility and Drug Delivery // Adv. Mater. 2012. V. 24. P. 1504.
3. Wan Y. et al. On the Controllable Soft-Templating Approach to Mesoporous Silicates // Chem. Rev. 2007. V. 107. P. 2821.

