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Гидрогелевые сферы на основе альгината кальция широко рассматриваются как матрицы для инкапсуляции и доставки биологически активных веществ [1]. Получают альгинатные сферы путем капельного введения раствора альгината в раствор Ca2+. Часто для получения воспроизводимых и однородных по размеру образцов в раствор альгината вводят поверхностно-активные вещества (ПАВ), снижающие поверхностное натяжение раствора и стабилизирующие образование капель. Ввиду анионной природы альгината интерес вызывает изучение влияния природы ПАВ на морфологию получаемых образцов, а также на удержание ПАВ в альгинатной матрице. В настоящей работе предложен радиохимический подход к изучению поведения ПАВ в кальций-альгинатных сферах с применением меченных тритием соединений и жидкостно-сцинтилляционной спектрометрии (ЖСС) трития.
Объектами исследования служили сферы альгината кальция, содержащие меченные тритием ПАВ: неионогенный Brij-35, анионный додецилсульфат натрия (SDS), катионный додецилтриметиламмоний бромид (DTAB) и мирамистин (катионный антимикробный агент). В ходе синтеза были получены механически устойчивые и однородные по размеру сферы со средним радиусом 1.0 – 1.1 мм, что подтверждали методом оптической микроскопии.
Жидкостно-сцинтилляционная спектрометрия трития использовалась как основной метод количественного контроля распределения меченого ПАВ между альгинатной матрицей и внешним раствором. Для корректной регистрации трития, содержащегося в альгинатных сферах, оптимизировали условия растворения образцов в растворе ЭДТА. Разрушение альгинатной матрицы и воспроизводимая эффективность регистрации достигались при выдерживании образцов в течение 2 суток в растворе ЭДТА концентрацией 0.24 М при значениях pH раствора 8.9 и температуре 37 °С.
Показано, что степень удержания ПАВ в альгинатных сферах после синтеза определяется их природой и характером взаимодействия с полимерной матрицей. В случае Brij-35 сохраняется 21% от введённого количества, SDS – 67%, DTAB – 36%, мирамистин – 99%. Повышенное удержание SDS связано с образованием малорастворимой соли с Ca2+ в процессе ионного сшивания, тогда как практически количественное удержание мирамистина, по-видимому, обусловлено особенностями его строения и взаимодействия с анионной матрицей. Также проводили эксперименты по десорбции ПАВ из альгинатных сфер в условиях, моделирующих биологическую жидкость: H2O, 0.9% NaCl и 0.9% NaCl + бычий сывороточный альбумин (БСА) (40 г/л) при температуре 37 °С. Установлено, что Brij-35 во всех средах высвобождается более чем на 90%, DTAB – на 80 – 90%, тогда как SDS и мирамистин демонстрируют ограниченный выход в воде и физиологическом растворе (~20 – 24%) и резкое увеличение высвобождения в присутствии БСА (>90%).
Таким образом, использование тритиевой метки в сочетании с ЖСС позволило напрямую количественно оценить удержание ПАВ различной природы в альгинатных сферах и выявить влияние условий среды на их высвобождение.
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