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Разработка систем контролируемой доставки лекарственных средств на основе природных биополимеров является перспективным направлением современной медицинской химии. Среди таких полимеров особое место занимает альгинат      натрия – полисахарид, способный к образованию гидрогелей в мягких условиях при взаимодействии с катионами металлов. Физико-химические свойства получаемых гидрогелей (прочность, пористость, скорость деградации) напрямую зависят от природы и концентрации сшивающего иона, что определяет их пригодность для инкапсуляции и транспорта биоактивных молекул.
Целью работы являлось получение альгинатных гидрогелевых сфер методом внешнего гелеобразования и установление закономерности влияния сшивающих агентов (Ca2+, Sr2+, Cu2+, Zn2+) на их свойства.
Синтез образцов проводили экструзионным методом: 2 % раствор альгината натрия по каплям с небольшой скоростью добавляли в растворы, содержащие ионы Ca2+ различной концентрации (3, 5, 7 масс. %), Sr2+, Cu2+ и Zn2+ с концентрацией 3 масс. %. Полученные частицы исследовали методами гравиметрии, ИК-Фурье спектроскопии, краевые углы смачивания исследовали на приборе EasyDrop (KRUSS) с расчетом поверхностной энергии по модели OWRK (Owens, Wendt, Rabel and Kaelble method).
Установлено, что равновесная степень набухания снижается с ростом концентрации Ca2+, что связано с увеличением плотности сшивки полимерной сети. При одинаковой концентрации сшивателя (3 масс. %), получен ряд: Ca2+ > Zn2+ > Sr2+ > Cu2+. В ряду происходит уменьшение значений набухания. Наибольшую степень набухания демонстрирует гель, сшитый ионами Ca2+ (1615 %). Образец с Zn2+ показывает близкое значение (1416 %), что может быть связано с формированием иной, менее плотной, но более упорядоченной координационной сферы иона цинка с кислородсодержащими лигандами альгината (карбоксилатные и гидроксильные группы). Низкое значение для Cu2+ связано с её возможностью образовывать жёсткие хелатные комплексы с эффектом Яна-Теллера. 
Данные ИК-спектроскопии подтвердили различия в характере связывания для образцов. Для кальциевых образцов наблюдался классический для них карбоксилатный дуплет (1598 / 1428 см⁻¹). Увеличение концентрации до 7 масс. % для Ca2+ приводило к разрушению дуплета. В случае переходных металлов (Zn2+, Cu2+) зафиксировано исчезновение четкого дуплета и появление новых полос в области     М-О (500–750 см⁻¹).
[bookmark: _Hlk222606543]Для образцов Ca2+ с увеличением концентрации значение краевого угла смачивания увеличивается, для контактной жидкости – воды, значения у 3 масс. % и 5 масс. % образца близки (θ = 20.28 ° и θ = 20.76 °), а в глицерине (θ = 31.77 ° и θ = 53.5 °). Значения общей поверхностной энергии увеличиваются с ростом концентрации Ca2+, что свидетельствует об уплотнении поверхностного слоя. Для ионов, имеющих 3 масс. % концентрацию с водой – у Zn2+ самая высокая гидрофильность, с глицерином – у Ca2+. Самая низкая гидрофильность у Sr2+ (θ = 31.61 °) при значении поверхностной энергии (93.84 мН/м). Высокое значение поверхностной энергии для Zn2+ (92.2 мН/м) подтверждает эффективное взаимодействие с полярными жидкостями.
Данное исследование было профинансировано Фондом научно-технологического развития Югры, номер проекта N◦ 2024-536-05.
