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Кондуктометрическим методом изучено влияние диметилсульфоксида (ДМСО) на зако-

номерности мицеллообразования в этанольном растворе лецитина (Ле). Показано, что с уве-

личением концентрации ДМСО увеличивается электропроводность растворов ДМСО-этанол и 

лецитин-этанол-ДМСО. Соответственно уменьшается критическая концентрация мицеллооб-

разования лецитина. Методом ИК-спектроскопии показано, что функциональные Р=О и С=О 

группы молекулы лецитина , а также Ѕ=О группа молекулы ДМСО в спирте образуют водород-

ную связь. В системе лецитин-спирт-ДМСО наблюдается изменение межмолекулярных взаи-

модействий по сравнению с системой лецитин-спирт. 

Рис. 1, табл. 2, библ. ссылок 16. 

 

Известно, что диалкилсульфоксиды способствуют синтезу клеток, 

повышают проницаемость мембраны. Малые количествa сульфоксидов 

не представляют опасности для биологических систем [1,2]. Мицелляр-

ные системы являются простейшими моделями биомембран, и изучение 

физико-химических свойства растворов разных ПАВ в присутствии 

сульфоксидов может способствовать пониманию сложных процессов, 

протекающих в биологических мембранах. С этой целью изучено влия-

ние диалкилсульфоксидов на процесс мицеллообразования и объемные 

характеристики растворов ПАВ. Обнаружен рост критической концент-

рации мицеллообразования (ККМ) в присутствии ионных ПАВ [3,4]. 

В настоящей работе в качестве ПАВ использовали природный 

эмульгатор фосфатидилхолин (лецитин-Ле). Известно, что лецитин 

составляет основу всех клеточных мембран и является нетоксичным 
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цвиттерионным эмульгатором [5-8]. Лецитин не растворяется в воде, од-

нако при диспергировании в водной фазе образует везикулы и 

липосомы, которые широко используют для моделирования биологиче-

ских мембран. В органических растворах добавление воды способствует 

образованию той или иной формы агрегатов лецитина [9-10]. Изучение 

солюбилизации амфотерицин-B в дисперсии лецитин-вода и в микро-

эмульсии вода-масло, стабилизированной лецитином, показало, что со-

любилизация лекарства в обеих системах увеличивается с увеличением 

концентрации лецитина, причем в эмульсии ~в 40 раз больше, чем в 

водной дисперсии [11]. 

В представленной работе изучен процесс мицеллообразования леци-

тина в присутствии ДМСО, что может играть определенную роль в из-

менении свойств среды и межмолекулярных взаимодействий, происхо-

дящих в этих системах. 

Экспериментальная часть 

Использовали 10% этанольный раствор лецитина в запаянных ампу-

лах производства Харьковского завода. Разбавление растворов проводи-

лось 96% этанолом, ДМСО фирмы “Lachema N.P.(Brno). Непосредствен-

ное измерение удельной электропроводности (k) проводилось с по-

мощью прибора “Jenwey 4330” при 22оС, относительная ошибка 510-9 

сименс (S). Межмолекулярные взаимодействия в системе лецитин–

спирт и лецитин–спирт–ДМСО изучены методом ИК-спектроскопии с 

помощью прибора “Specord-75 IR”. Для этой цели из спиртового раство-

ра лецитина удалили спирт под вакуумом и сняли ИК-спектры чистого 

лецитина. Растворы лецитин-спирт и лецитин-спирт-ДМСО для регист-

рации ИК-спектров были приготовлены абсолютным спиртом. 

Обсуждение результатов 

На рисунке приведены кривые зависимости электропроводности 

этанольного раствора лецитина в отсутствие (кр. 1) и в присутствии 

ДМСО (кр. 2-4). Из рисунка видно, что с увеличением концентрации 

ДМСО электропроводность растворов ДМСО-этанол и Ле-ДМСО-этанол 

увеличивается, а критическая концентрация мицеллообразования 

(ККМ), определенная точкой перегиба кривой, уменьшается. 

 

http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2342.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2646.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/596.html
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Рис. Зависимость электропроводности растворов от концентрации лецитина в присутст-

вии ДМСО, моль/л: 1 – [ДМСО]=0; 2 – [ДМСО]=0.66; 3 – [ДМСО]=1.27; 4 – [ДМСО]=2.5. 

 

В табл. 1 приведены значения ККМ в зависимости от концентрации 

ДМСО. На процесс мицеллообразования оказывают влияние как изме-

нения свойств среды, так и различные межмолекулярные (гидрофиль-

ные и гидрофобные) взаимодействия, происходящие в этих системах. 

Исследование системы ДМСО-вода различными методами показало, что 

в водных растворах ДМСО водородная связь между молекулами ДМСО-

вода сильнее, чем между одинаковыми молекулами ДМСО и воды, т.е. 

молекулы ДМСО в воде поляризованы [12,13]. Значение диэлектриче-

ской проницаемости (ε) 96% этанольного раствора находится в пределах 

24-29 [14]. Следовательно, в этанольном растворе молекулы ДМСО по-

ляризованы в меньшей степени, чем в воде (εвода=80, εДМСО=46.4). Уве-

личение электропроводности растворов ДМСО-этанол и лецитин-эта-

нол-ДМСО с увеличением концентрации ДМСО обусловлено увеличе-

нием полярности растворов (рис.). 

Таблица 1 

Значения ККМ этанольного раствора лецитина в присутствии ДМСО 

[ДМСО], моль/л 102[ ККМ], моль/л  

0 1.2 

0.66 1.06 

1.27 0.85 

2.5 0.6 

 

В присутствии лецитина увеличение полярности среды приводит к 

ухудшению взаимодействия между молекулами Ле-среды, вытеснению 

молекул лецитина из среды и облегчению процесса мицеллообразова-

ния. ККМ лецитина в толуоле равна 2.510-2 моль/л (εтолуол =2.4), т.е. ми-

целлообразование в неполярной среде происходит труднее[6]. Не ис-

10
6
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ключается также возможность взаимодействия между молекулами Ле-

ДМСО. Лецитин в своем составе имеет положительный центр заряда у 

атома азота и две функциональные группы Р=О (Р-О-) и С=О, которые 

играют роль акцептора протона в смешанных растворах с циклически-

ми и алифатическими спиртами, причем благодаря высокой полярности 

Р=О (Р-О-) группа более чувствительна к влиянию межмолекулярных 

взаимодействий [15]. Методом ИК-спектроскопии установлено, что 

взаимодействие между молекулами лецитин-эргостерин в безводной 

среде ССl4 происходит с образованием водородной связи, в основном с 

участием кислородо-фосфатной, а не карбонильной группы [16]. Для 

выяснения взаимодействий, происходящих в системах лецитин-этанол и 

лецитин-этанол-ДМСО, использовали метод ИК-спектроскопии. 

В табл. 2 приведены значения волновых чисел (ν) функциональных 

групп молекулы лецитина и ДМСО. Данные ИК-спектров показывают, 

что при растворении как ДМСО, так и чистого лецитина в спирте 

происходит уменьшение частоты валентного колебания S=О группы 

молекулы сульфоксида и частот валентных колебаний Р=О и С=О 

групп молекулы лецитина. Это указывает на то, что уменьшается энер-

гия связи этих групп, и т. к. спирты обладают слабокислотными свойст-

вами, то, как и в работе [16], можно предположить, что и в нашем слу-

чае имеет место образование водородной связи молекулы спирта с кис-

лородом функциональных групп лецитина и ДМСО. При добавлении 

ДМСО в спиртовый раствор лецитина наблюдается увеличение νР=О и 

νС=О групп молекулы лецитина. Можно полагать, что имеет место кон-

курентное взаимодействие ионизированных (возможно, также неиони-

зированных) молекул ДМСО с функциональными группами и с положи-

тельно заряженным атомом азота лецитина. Это приводит к усилению 

интенсивности межмолекулярных взаимодействий этих групп в системе 

лецитин-спирт-ДМСО. 

Таблица 2 

Значение волновых чисел (ν) функциональных групп лецитина и ДМСО 

Функциональные 

группы 

 ν max, см-1 

лецитин лецитин-спирт лецитин-спирт-ДМСО 

С=0 1740 

1730 

1700-интенсивная 

узкая полоса 

1727 

1713 

Р=0  1253 

1220 

1233 

1190 

1270-узкая полоса со 

слабой интенсивностью 

1253-широкая полоса 

 ДМСО ДМСО-спирт лецитин-спирт-ДМСО 

S=0  1063 1053 1030 
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Уменьшение νs=o в системах ДМСО-спирт и ДМСО-лецитин-спирт 

обусловлено вышеприведенными взаимодействиями, вследствие кото-

рых уменьшается плотность заряда молекул лецитина, они становятся 

более гидрофобными. Это приводит к ухудшению взаимодействия леци-

тин-среда, т.к. полярность растворов лецитин-этанол-ДМСО больше по-

лярности растворов лецитин-этанол, вследствие чего облегчается мицел-

лообразование. 

Таким образом, мицеллообразование лецитина в этаноле в присутст-

вии ДМСО обусловлено как изменением свойств среды, так и межмоле-

кулярными взаимодействиями, происходящими в этих системах. 
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The subject of the study is micelle formation in the ethanolic solution of lecithin in 

the absence and presence of dimethylsulfoxide (DMSO). It is shown that in the presence 

of DMSO the critical concentration of micellization decreases and the conductivity of 

solutions ethanol-DMSO and Le-ethanol-DMSO increases. The results are explained by 

increased polarity of DMSO-ethanol system and the micelle formation is facilitated. By 

IR spectroscopy it is shown that the P=O and C=O groups of lecithin, and S=O group of 

DMSO in alcohol form a hydrogen bond with an alcohol molecule. In the system 

lecithin-alcohol-DMSO the change of intermolecular interactions is observed compared 
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with the system Le-alcohol. These interactions may affect of the processes of micelle 

formation. 
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