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Кверцетин (3,3′,4′,5,7-пентагидроксифлавон) относится к природным полифенольным соединениям класса флавоноидов. Данное вещество обладает выраженной биологической активностью, включая антиоксидантное, противовоспалительное и противоопухолевое действие. Однако его практическое применение существенно ограничено крайне низкой растворимостью в воде (менее 0,1 г в 100 г воды при 20 °С) и, как следствие, низкой биодоступностью. Одним из эффективных подходов к повышению растворимости малорастворимых биологически активных соединений является получение аморфных твердых дисперсий с использованием гидрофильных полимерных носителей. Механохимические методы (экструзия, обработка в мельницах-активаторах и др.) зарекомендовали себя как эффективные и экологически безопасные способы получения таких систем. В качестве гидрофильного полимерного носителя широко применяется натриевая соль карбоксиметилцеллюлозы.
Целью данной работы заключалась в получении твердой дисперсии кверцетина с карбоксиметилцеллюлозой методом механообработки в мельнице-активаторе и исследование ее растворимости в воде.
Механическую обработку смеси карбоксиметилцеллюлоза/кверцетин (9:1 по массе) проводили в планетарной мельнице при комнатной температуре в условиях воздействия интенсивных ударных, сдвиговых и истирающих нагрузок, возникающих при столкновении мелющих тел.
Результаты рентгенофазового анализа показали, что механическая обработка приводит к практически полной аморфизации активного вещества, что проявляется исчезновением дифракционных пиков, характерных для кристаллического кверцетина.
По данным инфракрасной спектроскопии выявлено образование водородных связей между функциональными группами компонентов, что подтверждает наличие межмолекулярных взаимодействий, стабилизирующих аморфное состояние вещества в полимерной матрице. Исследование морфологии образцов методом сканирующей электронной микроскопии показало, что исходные кристаллы кверцетина обладают игольчатой формой, тогда как частицы карбоксиметилцеллюлозы имеют преимущественно сферическую морфологию. Физическая смесь характеризуется присутствием частиц обоих типов. После механообработки наблюдается изменение морфологии частиц и уменьшение их размеров, что приводит к формированию более однородной дисперсной системы и свидетельствует об эффективном распределении активного компонента в полимерной матрице.
Результаты кинетических исследований показали, что полученная композиция характеризуется значительно более высокой скоростью растворения и увеличенной кажущейся растворимостью биоактивного соединения в воде при 37 °С по сравнению с исходным кристаллическим кверцетином. Таким образом, механообработка смеси с карбоксиметилцеллюлозой является эффективным способом повышения растворимости данного флавоноида и может рассматриваться как перспективный подход к созданию его форм с улучшенной биодоступностью.
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