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Ватерит – полиморфная модификация карбоната кальция, обладающая пористой структурой. Микросферы ватерита исследуются изучают для включения различных биологически активных веществ (БАВ) и их направленной доставки. Однако данная модификация карбоната кальция является термодинамически неустойчивой, поэтому для стабилизации ватерита в его структуру включают различные полимеры, а полученные частицы называют гибридными. Свойства и возможности использования гибридных микросфер с различными биополимерами активно анализируются.
Целью работы являлось получение и исследование гибридных микросфер ватерита с природными биополимерами муцином из желудка свиньи, декстран сульфатом 500 кДа  и хондроитин сульфатом А.

Микросферы ватерита (СС) получали методом быстрого сливания растворов, содержащих ионы Ca2+ и CO32- в присутствии трис-буфера, а гибридные микросферы с использованием муцина (ССМ), декстрансульфата  (CCДС) или хондроитин сульфата (CCХС) с помощью   соосаждения. Частицы лиофильно высушивали и анализировали с помощью световой микроскопии, динамического лазерного светорассеяния, низкотемпературной адсорбции-десорбции азота по методу Брунауэра-Эммета-Теллера, а также использовали для включения трипсина (25 кДа, рI 8.8), концентрацию которого измеряли по поглощению при длине волны 280 нм, а активность - с использованием субстрата Bz-Tyr-pNA. 
Диаметр всех полученных микросфер составил ≈ 2-3 мкм, однако, микросферы ССХС  агрегировали. Микросферы ССМ имели слабо отрицательный (-7±1 мВ), а ССХС и ССДС  сильный отрицательный дзета-потенциал (-22±5 мВ и -45±7 мВ соответственно). Все гибридные микросферы при хранении в суспензии в течение 3 месяцев наблюдения не были подвержены перекристаллизации в кальцит в отличие от «пустых» микросфер ватерита. Согласно сводной таблице в ряду СС, ССХС, ССМ, ССДС возрастала удельная площадь поверхности микросфер, увеличивалось включение химотрипсина и уменьшалась относительная активность иммобилизованного фермента. 
Таблица. Характеристика сорбции  химотрипсина на   микросферах ватерита.
	Микро-сферы
	Площадь поверхности,
м2/г
	Эффективность включения белка
	Относительная активность химотрипсина, %

	
	
	%
	мг/г
	

	СС
	19±1
	16±1
	4.0±0.2
	156±14

	ССХС
	38±1
	31±1
	7.9±0.3
	137±12

	ССМ
	51±1
	35±1
	8.7±0.3
	118±11

	ССДС
	52±1
	65±1
	16.3±0.4
	69±9


Таким образом, наличие отрицательно заряженных природных биополимеров изменяло площадь поверхности и стабильность гибридных микросфер, что свидетельствовало об изменении их структуры. С увеличением количества адсорбированного химотрипсина уменьшалась его удельная активность, что связано с диффузионными затруднениями для субстрата. 
