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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ  

ИНТЕРПОЛИЭЛЕКТРОЛИТНЫХ КОМПЛЕКСОВ  

НАНОКОМПОЗИТА ХИТОЗАН-СЕРЕБРО С ПЕКТИНОМ  

И ЕГО ПРОИЗВОДНЫМИ 

Интерполиэлектролитные комплексы (ИПЭК) представляют 

собой особый класс полимерных соединений, образующихся чаще 

всего в результате взаимодействия противоположно заряженных по-

лиэлектролитов. Уникальность ИПЭК заключается в возможности 

получения на их основе различных композиционных материалов с 

заданными свойствами (деформационно-прочностными, сорбцион-

ными, структурно-механическими и др.) путем варьирования их со-

става. На основе ИПЭК можно получать широкий спектр функцио-

нальных материалов (в том числе макропористые матрицы), физико-

химические и биологические свойства которых будут определяться 

природой и структурой используемых полиэлектролитов (молеку-

лярной массы, конформации макромолекул, плотности заряда), а 

также условиями их формирования (рН и ионной силы раствора, 

температуры, концентрации и соотношения компонентов) [1]. Осо-

бое внимание уделяется потенциалу применения ИПЭК на основе 

полисахаридов в качестве раневых покрытий в медицине, что обу-

словлено их высокой гемо- и биосовместимостью, ранозаживляю-

щим действием, а также схожестью по структурной организации с 

биологическими материалами [2].  

Целью данной работы являлось получение и изучение законо-

мерностей формирования интерполиэлектролитных комплексов на 

основе нанокомпозитов хитозан-серебро с пектином и его произ-

водными. 

В качестве поликатиона в работе использовали нанокомпозит 

хитозан-Ag (Хит-Ag, гидродинамический диаметр 111±57 нм, дзе-

та-потенциал 47±6 мВ), а качестве полианиона – пектин (Пект, 

Classic, 89 кДа, степень этерификации 38%), окисленный пектин 

(Пект-8, 8 ммоль альдегидных групп на 1 г пектина), нанокомпозит 

пектин-Ag (Пект-Ag, гидродинамический диаметр 22±6 нм, дзета-

потенциал -61±5 мВ).  
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Интерполиэлектролитные комплексы Хит-Ag/Пект, Хит-

Ag/Пект-8 и Хит-Ag/Пект-Ag получали путем сливания растворов в 

объемном соотношении полианион:поликатион от 0,1 до 2 (концен-

трация растворов по полимеру 1 мг/мл). Молярное соотношение NH2–

групп хитозана к CНO–группам пектина, рассчитанное на основании 

степени деацетилирования хитозана и величины йодного числа пекти-

на, составило от 0,19 до 3,76 (Пект) и от 0,06 до 1,27 (Пект-8). Спустя 

3 часа после сливания отмечали помутнение растворов и выпадение 

грубодисперсного осадка (рисунок 1). 
 

 
Рисунок 1 – Внешний вид комплексов Хит-Ag/Пект (а),  

Хит-Ag/Пект-8 (б) и Хит-Ag/Пект-Ag (в) 
 

Образование комплексов за счет электростатического взаимо-

действия между компонентами было подтверждено изменением дзета-

потенциала комплексов, который исследовали методом электрофоре-

тической подвижности на Zetasizer Nano ZS (Рис. 2 а-в). Средняя ве-

личина дета-потенциала исходного нанокомпозита Хит-Ag составляла 

47,0±1,3 мВ, при взаимодействии с полианионом наблюдалось его по-

степенное снижение. Изоэлектрическая точка (полная нейтрализация 

зарядов компонентов) наблюдалась при объемном соотношении 

Пект:Хит-Ag=1,63, Пект-8:Хит-Ag=1,23 и Пект-Ag:Хит-Ag=1,24.  

Методом динамического рассеяния света установлено, что с 

увеличением количества полианиона в реакционной смеси увеличи-

вался гидродинамический диаметр частиц, и при объемных отноше-

ниях полианион:поликатион 1,3, 1,2 и 0,8 в комплексах Хит-Ag/Пект, 
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Хит-Ag/Пект-8 и Хит-Ag/Пект-Ag соответственно размер частиц пре-

вышал 1 мкм.  
 

 
Рисунок 2 – Дзета-потенциал (а-в) и связывание серебра (г-е) для комплексов  

Хит-Ag/Пект (а, г), Хит-Ag/Пект-8 (б, д) и Хит-Ag/Пект-Ag (в, е) 
 

При взаимодействии нанокомпозита Хит-Ag с пектином и его 

производными наблюдалось связывание серебра в нерастворимый 

комплекс. Количество связанного серебра оценивали спектрофото-

метрически по площади пика до и после центрифугирования (рисунок 

2 г-е). Так, при объемных отношениях Пект:Хит-Ag ≥ 1,6, Пект-8:Хит-

Ag от 1,4 до 1,6 и Пект-Ag:Хит-Ag от 1,1 до 1,5 доля связанного сере-

бра составляла более 95%. 

На основе полученных данных выбраны соотношения полиани-

он:поликатион для дальнейшего получения структурированных мат-

риц на основе ИПЭК. 
 

Работа выполнена при финансовой поддержке БРФФИ (проект Х24В-002). 
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