Влияние состава производного амфифильного полимера на физико-химические свойства водорастворимых инкапсулированных нанокристаллов CdSe / ZnS
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Современные исследования в области био- и нанотехнологий невозможно представить без квантовых точек (КТ), которые являются перспективными аналогами люминесцентных красителей-биомаркеров [1, 2]. Постсинтетическая обработка гидрофобных КТ для биологических приложений осуществляется различными методами, среди которых инкапсуляция в амфифильный полимер [3] является наиболее практичной, т.к. защищает поверхность от влияния среды, сохраняет гидродинамический диаметр, а также дает карбоксильные группы на поверхности для конъюгации с различными молекулами для контроля физико-химических и биохимических характеристик [1, 3].
В данном исследовании изучалась зависимость физико-химических характеристик КТ типа «ядро-оболочка» CdSe/ZnS (Dядра 3 нм) инкапсулированных производными поли(малеинового ангидрида). Для контроля ζ-потенциала в полимер вводились (аминоэтил)сульфонат и/или (2-аминоэтил)триметиламмоний хлорид.
Полная модификация полимерной оболочки сульфонатными, четвертичными аммонийным остатками, а также их смесью в соотношении 1:1 дает КТ со стабильным ζ-потенциалом в диапазоне рН от 4.5 до 7.9, который равен соответственно –38, +18 и +2 мВ. Полимерная оболочка с карбоксильными и четвертичными аммонийными остатками (1:1) приводит коллоидно-стабильным КТ не менее трех циклов титрования (от рН 4.5 до 7.9, pI ≈ 5.5). При нулевом значении ζ-потенцила КТ гидродинамический диаметр возрастает в 2.5 раза, т.к. диаметр, рассчитанный по методу ГРС, не включает поправку на электростатическое отталкивание КТ при увеличении плотности заряда в оболочке.
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Рисунок 1. А) Зависимость гидродинамического диаметра от абсолютного значения ζ-потенциала КТ. Б) Зависимость ζ-потенциала от рН для КТ с разной цвиттер-ионной оболочкой.
В результате работы показано, что величина ζ-потенциала, гидродинамического диаметра инкапсулированных КТ и их чувствительность к pH регулируется с помощью введения отрицательно и положительно заряженных групп в оболочку амфифильного полимера.
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