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ниже на рисунке 1. На изображение видно, что 
поверхность материала модифицирована в ре-
зультате воздействия электроразрядной плазмы 
постоянного тока.

Таким образом, в данной работе экспери-
ментально показана возможность получения 

карбидов молибдена безвакуумным электроду-
говым методом, которые можно использовать в 
качестве катализаторов для водородной энерге-
тики.
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Производные инденохиноксалина IQ-1S 
(натриевая соль оксима 11H-индено [1,2-b] хи-
ноксалин-11-она) и IQ-1 (оксим 11H-индено 
[1,2-b] хиноксалин-11-он) обладают высоким 
терапевтическим потенциалом. Так, IQ-1S про-
демонстрировал эффективность при лечении 
такого хронического аутоиммунного заболева-
ния как ревматоидный артрит (РА) в тестах in 
vivo [1], в то время как для IQ-1 была обнаруже-
на противовоспалительная активность на моде-
лях in vitro [2, 3]. Однако, плохая растворимость 
IQ-1 в воде и органических растворителях мо-
жет отрицательно повлиять на его биодоступ-
ность и, как следствие, дальнейшее клиническое 
применение. Эта проблема может быть решена 
путем инкапсуляции IQ-1 в биоразлагаемые по-
лимерные нано- или микроносители, которые 
могут быть адресно доставлены в место вос-
паления для контролируемого высвобождения 
биологически активного соединения. В качестве 
такого носителя в данной работе предложены 
микрочастицы на основе сополимера молочной 
и гликолевой кислот (ПЛГ), полученные мето-

дом электрораспыления с использованием диме-
тилформамида в качества общего растворителя. 
Для изготовления образцов были использованы 
растворы, содержащие 10 мас. % ПЛГ и 0, 5, 10 
или 20 % IQ-1. В качестве стабилизатора частиц 
использовался 1 мас. % водный раствор поливи-
нилового спирта. 

Методом электрораспыления были получе-
ны микрочастицы, имеющие круглую форму, что 
подтверждается значением характеристического 
отношения (Таблица 1), и гладкую поверхность 
без видимых пор. Увеличение концентрации 
IQ-1 уменьшает диаметр частиц (Таблица 1), 
что можно объяснить изменением параметров 
прядильного раствора. Снижение вязкости и 
увеличение электрической проводимости рас-
твора при добавлении IQ-1 ведет к уменьшению 
размера частиц [30–32].

Методами дифференциальной сканирую-
щей калориметрии и лазерной дифракции было 
показано, что соединение распределено в по-
лимерной матрице ПЛГ, однако для образцов 
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ПЛГ_10 и ПЛГ_20 обнаруживается некоторое 
количество кристаллического IQ-1. 

Высвобождение IQ-1 из полученных образ-
цов на основе ПЛГ в раствор натрий-фосфатного 
буфера (pH 7,4) в течение 90 суток может быть 
описано как двухступенчатый процесс: ускорен-
ное высвобождение в течение первого часа с по-
следующим замедленным высвобождением. С 
помощью кинетической модели Ритгер-Пеппаса 
было показано, что высвобождение IQ-1 не под-

чиняется законам Фика и определяется диффу-
зией и набуханием.

Таким образом, методом электрораспыле-
ния были получены микрокапсулы на основе 
ПЛГ, представляющие собой перспективную 
систему доставки IQ-1 пролонгированного дей-
ствия.

Исследования проводились при поддержке 
РНФ грант №17-15-01111.
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Несмотря на растущую популярность гра-
фена в науке и технике, его применение в гибкой 
электронике все еще ограничено. Это связано с 
тем, что перенесение высококачественного гра-
фена на гибкие подложки может быть техниче-
ски сложно реализуемым процессом. Поэтому, 
для данных целей удобно использовать осажде-
ние пленок из суспензий на произвольные под-
ложки. Однако, сам графен плохо диспергирует-
ся в нетоксичных растворителях. [1] В связи с 
этим, одним из самых популярных материалов 
для создания сенсоров на основе углерода явля-
ется оксид графена (англ. graphene oxide, GO). 

Его преимуществом является высокая гидро-
фильность, благодаря чему возможно использо-
вание водных суспензий. Данный непроводящий 
материал может быть восстановлен до графе-
ноподобного материала, хорошо проводящего 
электрический ток (англ. reduced graphene oxide, 
rGO) при удалении кислородных групп темпера-
турным или химическим воздействием. 

Одним из развивающихся методов вос-
становления GO является лазерное излучение, 
благодаря которому возможно локальное воз-
действие на материал. Такой подход позволяет 
создавать пространственно-разрешенные струк-

Таблица 1. Характеристики микрочастиц
ПЛГ_0 ПЛГ_5 ПЛГ_10 ПЛГ_20

Теоретическая загрузка IQ-1, % 0 5 10 20
Эффективность инкапсуляции, % – 25±8 40±6 64±13

Диаметр частиц (dmax), мкм 1,23±0,45 1,10±0,39 1,10±0,38 0,97±0,33

Характеристическое отношение 1,17±0,63 1,07±0,56 1,10±0,57 1,04±0,47




