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Введение
Модификация и функционализация поверхности алюмосиликатов вызывает пристальный интерес исследователей из-за широкого круга гетерогенных явлений происходящих с участием данного минерала [1-5]. Алюмосиликаты используют в качестве катализаторов, сорбентов, матрицы-носителя при получении новых структур, наноразмерных систем, а также функциональных покрытий и материалов. Алюмосиликаты обладают значительным потенциалом для разработки новых материалов медицинского назначения - энтеросорбенты, материалы для аппликационной сорбции и другое. Отмечено [1-5], например, их положительное влияние на физиологические показатели крови, уровень естественной резистентности и иммунный статус организма животных. Алюмосиликаты могут выступать как носители лекарственных препаратов. Новым направлением в биомедицине является разработка способов адресной доставки лекарств с использованием в различных наноструктур - фуллерены, наночастицы золота, железа и т.д., которые обладают высокой проникающей способностью по отношению к биомембранам и, что весьма важно, могут преодолевать гематоэнцефалический барьер [1-5]. Таким образом, получения наноструктур на основе алюмосиликатов и дальнейшее изучение их биологической активности и возможности применения в качестве транспортных систем представляется актуальным как в прикладном, так и фундаментальном характере. Изучение биологической активности проверяется на питательной среде (дрожжи Saccharomyces cerevisiae). Пекарские дрожжи, широко используется в качестве модельного организма для изучения клеточных процессов в эволюционно далеких видов, включая человека. Специфические биохимические процессы и связанные с ними биомолекулы, которые дифференцируют различные ткани, до конца не изучены, равно как и степень, в которой одноклеточный организм, такой как дрожжи, может быть использован для моделирования этих процессов в каждой ткани.
Целью настоящей работы явился синтез субмикро и наносфер алюмосиликатов и изучение их биологической активности на модельных системах на основе дрожжей. 
Были решены следующие задачи:
· анализ литературных источников по проблемам таргетной доставки лекарственных препаратов, основных тенденций и проблем; 
· синтез наночастиц из синтетического алюмосиликата, доказательство природы частиц и изучение их морфологии;
· изучение биологической активности, полученных частиц алюмосиликатов.




















1. Получение частиц алюмосиликатов.
Частицы алюмосиликатов типа NaX были получены химически по «золь-гель» технологии с дальнейшим термолизом аэрозоля, содержащего гель алюмосиликата в качестве прекурсора.
В настоящей работе водный раствор нитрата соответствующего металла (n∙10-3 М - n∙10-1 М) переводили с помощью компрессорного распылителя в состояние аэрозоля (диаметр капли 4±1  мкм), который с газом-носителем воздухом (скорость потока ~0.25 м/с) переносится в цилиндрический кварцевый реактор (длина 210 мм, внутренний диаметр 25 мм) нагретый до постоянной температуры 750±2°С. В реакторе происходит термолиз и оседание продуктов реакции на подложку (620±2°С), в качестве которой выступал алюминий (А99) предварительно подготовленный по методике.
Морфологию поверхности частиц и их размер определяли методом сканирующей зондовой микроскопии (микроскоп СММ – 2000). Использовали режим атомно-силовой микроскопии (АСМ). Обработка и количественный анализ АСМ изображений осуществляли с помощью программы Scan Master for SMM-2000.
ИК-спектры регистрировали в области 3800 см-1 – 350 см-1 (ИК-фурье спектрометр ФСМ 2202) путем таблетирования с KBr. 










2. Изучение биологического действия алюмосиликатов на культуру дрожжей.  
Культуры дрожжей, полученные на питательной среде в виде стурильного агаризованного сусла, изучали методом оптической микроскопии.
· В чашке Петри №1 - колониями дрожжей Saccharomyces cerevisiae. Проводили сплошной посев путем внесения на питательную среду дрожжевой суспензии и распределения ее с помощью шпателя Дригальского.
· Наночастицы были распылены в чашку Петри №2. В чашку  был добавлен обычный цеолит (сферические наночастицы). Проводили сплошной посев путем внесения на питательную среду дрожжевой суспензии и распределения ее с помощью шпателя Дригальского.
Проводили в определенном промежутке времени с определенными условиями, наблюдали изменения, происходящие в питательной среде. Культивирование посевов проводили в условиях микробиологического термостата с температурой 30 оС с ежедневным визуальным контролем характера развития. 
Опыт №1
1. Дрожжи Saccharomyces cerevisiae в первые 2 дня при разных условиях.

[image: https://psv4.userapi.com/c848332/u1205362/docs/d2/3b68b24b0ee1/2_dnya_Sravnenie.jpg?extra=ff5PrkPDBKiy9utg2Lyqlu8bi7s2B46Yf8NW98T3TBLYK5knuBF6-bCW5NFNfR-FSwKsl5iJk5AE_RK5gE09bnaz6QGuudvyYKk0iWJ1xGmP_Jv_zBcusSlwiCNyq3CaS3hFSygWfN1KDlCNLR8u3KQ](рис.1 «Сравнение» 2 день)
Чашка Петри со средой, на который выполнен посев дрожжей, но не было внесения частиц и воздействия высокой температуры. 
[image: https://psv4.userapi.com/c848332/u1205362/docs/d5/6e20e93b6be6/2_dnya_temperatura.jpg?extra=iZ4vxfgDkAJd2mfMcb4uxCG7BvkB3P2Kq2mSHffZXysbzCdvCWnsgEZzuEgVPIZL7TxBcJeUKvclIO6_3lFETiDR11WS-g3HeJgnjhZsXnHZiIz2sLEVjY4mh70ZIeHcJvZeqmtEEnv6BrvYf9s7vTs](рис. 2 «Температура» 2 день)
"Температура" - образец посеянных дрожжей, которые выдерживали под установкой для получения наночастиц, но без нанесенных.
[image: ](рис.3 «Температура+частицы» 2 день)
1. Дрожжи Saccharomyces cerevisiae в первые 3 дня при разных условиях.
[image: https://psv4.userapi.com/c848332/u1205362/docs/d15/dda0812d8966/3_dnya_Sravnenie.jpg?extra=jHyyvWnxjuUqx5dDV06Rsn76NseTe1PeUC0G3Y4ff9AiiVqnYMjJ4YAqv3jqCiD8VYbF8g30M72DFay7g_65nd5hqcSNoVyBgZA3r00JOZOYi6_4t6whZ0HfUhdppcq89R5gFDqnUbawPS-jJ77lwlI](рис.4 «Сравнение» 3 день)
[image: https://psv4.userapi.com/c848332/u1205362/docs/d9/194b4990ad7a/3_dnya_temperatura.jpg?extra=iNhApefHhhSsUSytRkqiIBDK_-LBG-sa6vr62Cfe6ggsLY0iwKjCq01k4lzbU0B_1HQc4vFRA7ETdCIjz2alpNbY5L-LzM4RNt0g6XTHWvQeukaMfjmXyAw3dMkToNFGMLAJAz0ZDOCpRYWrZ7Fsh34](рис.5 «Температура» 3 день)
[image: ](рис.6 «Температура+частицы» 3 день)

2. Дрожжи Saccharomyces cerevisiae в первые 4 дня при разных условиях.
[image: https://psv4.userapi.com/c848332/u1205362/docs/d18/f64f74de32cb/4_dnya_Sravnenie.jpg?extra=V53r7IVKz9Ox8DKCT4E3bQa8VyVpvxWruydkOwwlse3PgeUivJmfFccNfkoPW00--XrV6lWXSs_xbd611_4fMganUWtpb_4RWA5xnnegixvkvo-CcCkhZj4Ng0RXiS94e7Qr1gbvFynhRyLFGdpJgPw] (рис.7 « Сравнение» 4 день)
[image: https://psv4.userapi.com/c848332/u1205362/docs/d8/f9a869df8d56/4_dnya_temperatura.jpg?extra=LSK58Dk6dYRCAh8vlCPugWIXZVZvTuG3XCQEnjWY5ILF5cxH9TPCZEzLs01WKTCpeIxME09oyD8GdzJPei0IvfOH1WhQbJQP7Qd6S0WewnkoKbgFLY-2F0GcGBU73h1hJVoVlBNCNEHv2hJgnk6tpk0] (рис.8 «Температура 4 день)


[image: ] ( рис.9 «Температура+частицы» 4 день)
Алюмосиликаты могут выступать как носители лекарственных препаратов, но исследования не позволяют сделать однозначные выводы, в дальнейшем необходимо более детальное изучение. Тем не менее удалось установить в ходе экспериментов стабильность получаемых частиц при попадании в модельные системы, что показывает возможность их применения в качестве матрицы носителя лекарственных средств
Второй опыт проводили (и до сих пор проводится) в тех же условиях, только сначала были нанесены наночастицы, а после шпателем Дригальского посеяны дрожжи.


День 1.
[image: ]рис 1.2 (контроль)
[image: ]рис.2.2(с частицами)
[image: ]рис.3.2(без частиц)
День 2
[image: ]рис.4.2(контроль)
[image: ]рис.5.2(с частицами)
[image: ]рис.6.2( без частиц)
Опыт №2 только начал свое развитие, поэтому на данный момент нет определенных выводов, зато видна положительная динамика( уменьшение роста дрожжей в чашке Петри с частицами). Сравнение с опытом №1 дает нам увидеть разницу развития дрожжей, действие частиц в различных методах нанесения. 













Заключение
Таким образом, в результате работе получены субмикро- и наночастицы алюмосиликатов. Природа синтезируемых соединений доказана методом ИК-спектроскопии по характеристическим полосам поглощения: ИК-спектр формируется из двух интенсивных полос в диапазоне волновых чисел 450 – 625 см-1 и 900 – 1300 см-1, каждая из которых имеет тонкую структуру в виде наплывов. Методами атомно-силовой микроскопии установлены характерные линейные размеры объектов рельефа поверхности, показаны особенности её морфологии. Установлено что, размер полученных частиц составляет от ~150 нм до ~500 нм  в зависимости от начальной концентрации раствора прекурсора. Анализ литературных данных показал, что при пиролизе происходит дробление капли жидкости, а образующаяся твердая фаза представляет собой полые сферы. При изучении биологически активных свойств полученного материала показаны его антигрибковые действия. 
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