Изучение антибактериальной активности нанокомпозиционных полимерных материалов на основе левофлоксацина и мезопористых полимерных матриц
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Крейзинг представляет собой особый и уникальный вид пластической деформации за счет протекания индуцированных напряжением процессов кавитации и фибиллизации, что приводит к созданию наноструктурированной системы с высоким уровнем объемной пористости (до 60%) и размерами пор до 10 нм. Экологические вызовы XXI века и требования к безопасному проведению процесса создания материалов биомедицинского назначения делают процесс крейзинга полимеров актуальным инструментом для получения мезопористых полимерных матриц-носителей [1]. Данный подход позволяет создавать инновационные нанокомпозиционные материалы с ценными функциональными свойствами на основе полимерных матриц при контролируемом введении в объем полимера различных добавок биомедицинского назначения (в том числе и антибактериальных препаратов) и достижении их равномерного распределения в объеме матрицы в виде наноразмерных включений.
Показано, что при проведении деформации пленок полиэтилена высокой плотности (ПЭВП) в ФАЖС до 200% уровень объемной пористости достигает ~50%, размер пор составляет ~6 нм. Для получения нанокомпозиционных антибактериальных материалов объем полученных мезопористых матриц заполнен антибактериальным препаратом широкого спектра действия левофлоксацином (ЛВ) методом пассивного влажного импрегнирования [2]. Содержание ЛВ в полученных материалах составляет ω = 0.8±0.2 мас.%. Методом трансмиссионной электронной микроскопии показано, что данный подход обеспечивает равномерное распределение ЛВ в виде наночастиц ЛВ с размерами ~2−20 нм.
Методом равновесного диализа установлено, что высвобождение ЛВ из полимерной матрицы (PBS, рН 7.4, 37°С) происходит достаточно медленно: в течение первых 40 мин высвобождается до 15% ЛВ, в течении 7 суток – менее 30%. Быстрое высвобождение препарата на начальном этапе может быть связано с диссоциацией молекул препарата с поверхности мезопористых пленок ПЭВП, в дальнейшем происходит постепенное высвобождение препарата из объема полимерной матрицы. Для исследования эффективности антибактериального действия материала на твердую питательную среду с распределенной бактериальной культурой помещали ЛВ/ПЭВП пленки заданного размера. Полученные системы инкубировали при 37°С в течение 24 ч, после чего измеряли площадь зоны ингибирования роста бактерий (Sinh). Эффективность антибактериального материала (А) оценивалась как отношение Sinhк массе ЛВ в пленке. Для Lactobacillusplantarum 8P-A3 А = 78±5 м2/г, а для Escherichia coli ATCC 25922 А = 420±20 м2/г. 
Полученные результаты создают открывают широкие возможности для создания широкого круга инновационных и высокоэффективных полимерных материалов биомедицинского назначения с высокими антибактериальными свойствами. 
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