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ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЫ ЗАМЕСТИТЕЛЯ ПИЛЛАР[5]АРЕНОВ 
НА ФОРМИРОВАНИЕ ТВЁРДЫХ ЛИПИДНЫХ НАНОЧАСТИЦ 

 

Твердые липидные наночастицы (ТЛН) представляют собой 

альтернативное поколение наночастиц по сравнению с известными 

коллоидными системами, такими как липосомы и полимерные микро- 

и наночастицы. Они применяются в медицинской и фармацевтической 

химии, увеличивают абсорбцию и биологическую активность, улуч-

шают распределение в тканях органа-мишени и обеспечивают кон-

тролируемое высвобождение лекарственного средства. Низкая ток-

сичность, способность инкапсулировать гидрофильные и гидрофоб-

ные субстраты являются одними из основных преимуществ ТЛН. Ска-

занное выше позволяет использовать ТЛН для разработки различных 

фармацевтических продуктов. В настоящее время все большее внима-

ние привлекает использование макроциклических соединений в каче-

стве липидной матрицы в связи с возможностью инкапсуляции моле-

кул либо в полости хозяина, либо в матрице ТЛН. 

В ряде работ в качестве аналогов липидов предложены амфи-

фильные молекулы, например, каликс[n]арены и циклодекстрины 

[1,2]. Использование перспективного класса макроциклов, пил-
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лар[5]аренов, в синтезе ТЛН было показано впервые в нашей исследо-

вательской группе [3]. Выбор этого класса макроциклических соеди-

нений обусловлен синтетической доступностью и возможностью ре-

гиоселективной функционализации. Кроме того, макроциклическая 

полость пиллар[5]арена может принимать активное участие в образо-

вании комплексов гость-хозяин, а также позволяет получать различ-

ные типы ассоциатов (супрамолекулярные полимеры, мицеллы, вези-

кулы, ротаксаны и псевдоротаксаны).  

В данной работе впервые с хорошими выходами синтезированы 

монозамещенные пиллар[5]арены, содержащие одну или две кар-

боксильные группы. Хемоселективность процесса контролировали 

добавлением хлорида аммония. Установлена способность синтезиро-

ванных макроциклов образовывать различные типы ассоциатов в за-

висимости от природы заместителей. Для пиллар[5]арена, содержаще-

го два карбоксильных фрагмента, показано образование стабильных 

частиц со средним диаметром 192 нм в хлороформе и 439 нм в ДМСО. 

Монозамещенный пиллар[5]арен, содержащий одну карбоксильную 

функцию, склонен к образованию супрамолекулярного полимера в 

хлороформе.  

На основе синтезированных макроциклов получены ТЛН, кото-

рые были охарактеризованы методами динамического рассеяния света 

и просвечивающей электронной микроскопии. Незначительные изме-

нения в структуре заместителя макроцикла позволяют менять ста-

бильность и форму ТЛН (сферические и стержневидные структуры). 

Наличие двух карбоксильных групп в заместителе макроцикла приво-

дит к образованию устойчивых сферических ТЛН (364–454 нм), а 

пиллар[5]арен, содержащий один карбоксильный фрагмент, формиру-

ет стержнеобразные структуры (рис. 1).  

 

Рисунок 1 – ПЭМ изображения: а) ТЛН, образованных макроциклом,  
содержащим две карбоксильные группы; б) ТЛН, образованных  

пиллар[5]ареном, содержащим одну карбоксильную группу  
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Использование пиллар[5]арена с двумя карбоксильными функ-

циями предпочтительнее для получения более стабильных ТЛН. Син-

тезированные стабильные ТЛН имеют большие перспективы для их 

использования в качестве систем хранения лекарственных средств. 

Это исследование можно рассматривать как отправную точку для 

дальнейшего изучения применимости этих материалов.  
 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ  

(грант №20-03-00816 а). 
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