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Ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå áåëêè è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâ-
íûå âåùåñòâà (ÏÀÂ), øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ñîçäà-
íèè ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ, ïðåäìåòîâ ëè÷íîé ãèãèå-
íû, ìîþùèõ ñðåäñòâ, ïåí è ýìóëüñèé â ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè è ò.ä. Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ïðèìåíåíèå
ñìåñåé áåëîê–ÏÀÂ, èõ ïîâåðõíîñòíûå ñâîéñòâà, âçà-
èìíîå âëèÿíèå íà ïîâåðõíîñòíîå è îñîáåííî íà ìåæ-
ôàçíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå âîäíûé ðàñòâîð/îðãàíè-
÷åñêàÿ æèäêîñòü èññëåäîâàíû íåäîñòàòî÷íî [1, 2]. Â
íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷åíû ïîâåðõíîñòíûå ñâîéñòâà
ñìåñåé ÏÀÂ ðàçíîé ïðèðîäû ñ ëèçîöèìîì. Ëèçîöèì –
õîðîøî èçâåñòíûé áåëîê; îí ñîäåðæèòñÿ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü â ìåñòàõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ îðãàíèçìà æèâîòíûõ ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé – â ñëèçèñòîé îáîëî÷êå æåëóäî÷-
íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, ñëåçíîé æèäêîñòè, ñëþíå è ò. ä.
Ëèçîöèì âåñüìà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå êàê
àíòèáàêòåðèàëüíûé àãåíò – ïðè ëå÷åíèè ãëàç, íîñîã-
ëîòêè, äåñåí, ïðè îæîãàõ è äð. Ïðèìåíÿåòñÿ â ïèùåâîé
ïðîìûøëåííîñòè, çàðåãèñòðèðîâàí â êà÷åñòâå ïèùå-
âîé äîáàâêè E1105.  Èçîýëåêòðè÷åñêàÿ òî÷êà áåëêà pÍ
~11,0, ïîýòîìó â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ïðè íåéòðàëüíûõ
ðÍ ëèçîöèì çàðÿæåí ïîëîæèòåëüíî. Ìîæíî îæèäàòü,
÷òî ïðè èçó÷åíèè ñìåñåé ëèçîöèìà ñ êàòèîííûì è àíè-
îííûì ÏÀÂ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ âî âçàèìîäåé-
ñòâèÿõ ÏÀÂ ñ áåëêîì îêàæóò âëèÿíèå íà âèä èçîòåðì
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì
äàííûì, àíèîííûå ÏÀÂ áóäóò ïðèòÿãèâàòüñÿ ê ëèçîöè-
ìó çà ñ÷åò êàê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ñèë, òàê è ãèäðî-
ôîáíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè âûñîêèõ
êîíöåíòðàöèÿõ èç ñìåøàííûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ àíèîí-
íîå ÏÀÂ–ëèçîöèì âûïàäàåò îñàäîê, ïðåäñòàâëÿþùèé
ñîáîé íåéòðàëüíûé êîìïëåêñ áåëîê–ÏÀÂ   [3–5]. Äàí-
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òîì íàòðèÿ) íà ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöàõ âîäà/âîçäóõ è âîäà/îêòàí. Óñòàíîâëå-
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, àäñîðáöèÿ, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå
âåùåñòâà, ëèçîöèì.

íûõ î âçàèìîäåéñòâèÿõ ëèçîöèìà ñ êàòèîííûìè ÏÀÂ
ìàëî. Â [6] îòìå÷åíî, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå êàòèîííîãî
ÏÀÂ ñ ëèçîöèìîì âîçìîæíî ïî ìåõàíèçìó ãèäðîôîá-
íîãî ñâÿçûâàíèÿ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîÿëà â èññëåäîâàíèè
âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèè è ñîñòàâà ñìåñåé áåëîê–ÏÀÂ
íà ïîâåðõíîñòíîå è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöàõ
âîäíûé ðàñòâîð/âîçäóõ è âîäíûé ðàñòâîð/îêòàí è â
âûÿâëåíèè âëèÿíèÿ îñîáåííîñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ áå-
ëîê–ÏÀÂ íà âèä èçîòåðì ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ.

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ëèçîöèì («Biomedicals», Ðîñ-
ñèÿ), ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà 14388 ã/ìîëü. Â êà÷åñòâå  êà-
òèîííîãî ÏÀÂ èñïîëüçîâàëè äîäåöèëòðèìåòèëàììîíèé
áðîìèä Ñ12H25(CH3)3N

+Br– (ÄÒÀÁ, ÷èñòîòà áîëåå
98%), ïðîèçâîäñòâî ôèðìû «Merck» (Ãåðìàíèÿ). Â êà-
÷åñòâå àíèîííîãî ÏÀÂ èñïîëüçîâàëè äîäåöèëñóëüôàò
íàòðèÿ C12H25SO4Na (ÄÄÑÍ, «÷.»), ÇÀÎ «ÍÏÎ ÝÊ-
ÐÎÑ» (Ðîññèÿ). Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîãî çíà÷å-
íèÿ ðÍ âñå ðàñòâîðû áûëè ïðèãîòîâëåíû â ôîñôàòíîì
áóôåðå (ðÍ 7,6). Â êà÷åñòâå íåïîëÿðíîé æèäêîñòè èñ-
ïîëüçîâàëè îêòàí ìàðêè «÷.ä.à.».

Ðàáî÷èå ðàñòâîðû ÏÀÂ áûëè ïîëó÷åíû ìåòîäîì
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàçáàâëåíèÿ èñõîäíîãî ðàñòâîðà,
ïðèãîòîâëåííîãî âåñîâûì ìåòîäîì. Êîíöåíòðàöèÿ
èñõîäíîãî ðàñòâîðà ëèçîöèìà ñîñòàâëÿëà 2,8.10–4 Ì;
ïîñëåäîâàòåëüíûì ðàçáàâëåíèåì áûëè ïðèãîòîâëåíû
ðàñòâîðû â èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé îò 7,0.10–9 äî
7,0.10–5  Ì. Â ñìåøàííûõ ðàñòâîðàõ ëèçîöèì–ÏÀÂ,
êîíöåíòðàöèþ ëèçîöèìà ïîääåðæèâàëè ïîñòîÿííîé, à
êîíöåíòðàöèþ ÏÀÂ ìåíÿëè.
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Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ðàñòâîðîâ ñìåñåé ëèçî-
öèì–ÏÀÂ, à òàêæå ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå ðàñòâîðîâ
èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ è ñìåñåé íà ãðàíèöå âîäà/îê-
òàí èçìåðÿëè ìåòîäîì âèñÿùåé êàïëè. Ïðè èçìåðåíèè
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå âîäíûé ðàñòâîð/
âîçäóõ â çàêðûòîé êþâåòå, íà äíå êîòîðîé íàõîäèëñÿ
èññëåäóåìûé ðàñòâîð, ôîðìèðîâàëè êàïëþ âîäíîãî ðà-
ñòâîðà. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì èçìåðåíèé ìåæôàçíîãî íà-
òÿæåíèÿ â ñòåêëÿííóþ êþâåòó ñ ïðîáêîé ïîìåùàëè 1 ìë
èññëåäóåìîãî âîäíîãî ðàñòâîðà è 1,5 ìë îêòàíà è îñòàâ-
ëÿëè äâóõôàçíóþ ñèñòåìó íà äâîå ñóòîê ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå äëÿ âçàèìíîãî íàñûùåíèÿ ôàç. Çàòåì ïðî-
âîäèëè èçìåðåíèÿ, èñïîëüçóÿ âçàèìíî íàñûùåííûå ðà-
ñòâîðû. Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ êàïëè ïðè îïðåäåëåíèè
êàê ïîâåðõíîñòíîãî, òàê è ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ñî-
ñòàâëÿëî 30 ìèí. Êàïëþ ôîòîãðàôèðîâàëè öèôðîâîé âè-
äåîêàìåðîé DCM-130, óñòàíîâëåííîé íà ãîðèçîíòàëü-
íîì ìèêðîñêîïå. Ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå ðàññ÷èòûâàëè
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Drop Shape Analysis
(Kruss) ïî ïðîôèëþ êàïëè ìåòîäîì ÷èñëåííîãî èíòåãðè-
ðîâàíèÿ óðàâíåíèÿ Þíãà–Ëàïëàñà è ïðèáëèæåíèåì ðàñ-
ñ÷èòàííîãî ïðîôèëÿ êàïëè ê ïîëó÷åííîìó ýêñïåðèìåí-
òàëüíî. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ
ñîñòàâëÿëà 0,5–2,5 ìÍ/ì (â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðà-
öèè ðàñòâîðà). Âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå 24îÑ. Ðàçìåð ÷àñòèö â âîäíîì ðàñòâîðå
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ ñ
ïîìîùüþ ïðèáîðà “Zetatrak” (ÑØÀ).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ïîëó÷åííûå èçîòåðìû ïîâåðõíîñòíîãî è ìåæôàçíî-
ãî íàòÿæåíèÿ äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðîâ ÄÒÀÂ è
ÄÄÑÍ èìåëè âèä, õàðàêòåðíûé äëÿ ìèöåëëîîáðàçóþ-
ùèõ ÏÀÂ: ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ñíèæàåòñÿ è ïðè
äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåëëîîáðà-
çîâàíèÿ (ÊÊÌ) ïåðåñòàåò èçìåíÿòüñÿ. Âåëè÷èíû
ÊÊÌ, ïîëó÷åííûå ïî èçëîìó èçîòåðì ïîâåðõíîñòíîãî
íàòÿæåíèÿ, ñîñòàâëÿþò 1,6.10–2 è  1,0.10–2 Ì äëÿ ÄÒÀÂ
è ÄÄÑÍ ñîîòâåòñòâåííî. Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû áëèç-
êè ê ëèòåðàòóðíûì äàííûì [7–10].

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûáðàòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
êîíöåíòðàöèé ëèçîöèìà, êîòîðûå äàâàëè áû òî÷íîå
ïðåäñòàâëåíèå î âëèÿíèè äàííîãî áåëêà íà ïîâåðõíî-
ñòíîå íàòÿæåíèå ðàñòâîðîâ ÏÀÂ, ïðåäâàðèòåëüíî
áûëè ïîëó÷åíû èçîòåðìû ïîâåðõíîñòíîãî è ìåæôàç-
íîãî íàòÿæåíèÿ ëèçîöèìà (ðèñ. 1). Ñíèæåíèå ìåæôàç-
íîãî íàòÿæåíèÿ íà îáåèõ ãðàíèöàõ ðàçäåëà ôàç ïðîèñ-
õîäèò â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 7,0.10–9–7.0.10–7 Ì.
Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåñåé ëèçîöèì–ÏÀÂ áûëè âûá-
ðàíû êîíöåíòðàöèè 7,0.10–9 è 7,0.10–7 Ì.  Êîíöåíòðà-

öèÿ 7,0.10–9 Ì ñîîòâåòñòâóåò ðàçðåæåííîìó àäñîðáöè-
îííîìó ñëîþ áåëêà, 7,0.10–7 Ì – âûõîäó èçîòåðìû ïî-
âåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ íà ïëàòî. Èçîòåðìû ïîâåðõíî-
ñòíîãî íàòÿæåíèÿ σ(lgC) äëÿ ñèñòåìû ëèçîöèì – ÄÒÀÁ
íà ãðàíèöàõ âîäíûé ðàñòâîð/âîçäóõ è ðàñòâîð/îêòàí
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Äëÿ îáåèõ ìåæôàçíûõ ïîâåðõíîñ-
òåé ïîëó÷åíî, ÷òî ïðè ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÄÒÀÁ ïî-
âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ñìåñåé ñîâïàäàåò ñ ïîâåðõ-
íîñòíûì íàòÿæåíèåì ÷èñòîãî ëèçîöèìà. Ïðè êîíöåíò-
ðàöèè ÄÒÀÁ áîëüøå 10–2 Ì èçîòåðìû ïîâåðõíîñòíîãî
íàòÿæåíèÿ ñìåñåé ñ ðàçëè÷íûìè äîáàâêàìè ëèçîöèìà
ñîâïàäàþò ñ èçîòåðìîé èíäèâèäóàëüíîãî ÄÒÀÁ.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ðàñòâîðàõ ñìåñåé ëè-
çîöèì – ÄÒÀÁ èìååò ìåñòî êîíêóðåíòíàÿ àäñîðáöèÿ.
Ïðè ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÄÒÀÁ íà ïîâåðõíîñòè àä-
ñîðáèðóåòñÿ ëèçîöèì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñîâïà-
äåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ äëÿ ðàñòâîðà áåëêà
è ñìåñè. Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ ïðîèñõî-
äèò çàìåùåíèå ìîëåêóë ëèçîöèìà ìîëåêóëàìè ÄÒÀÁ
â ïîâåðõíîñòíîì àäñîðáöèîííîì ñëîå. Ïîâåðõíîñò-
íîå íàòÿæåíèå óìåíüøàåòñÿ äî âåëè÷èí, õàðàêòåð-
íûõ äëÿ ðàñòâîðà ÄÒÀÁ â îòñóòñòâèå ëèçîöèìà. Ìå-
òîäîì ôîòîí-êîððåëÿöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè ïîëó÷å-
íî, ÷òî â ðàñòâîðå ëèçîöèìà ïðèñóòñòâóþò àãðåãàòû
ñî ñðåäíèì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðàäèóñîì 3,4±1,0 íì.
Êàê èçâåñòíî, ëèçîöèì – ìàëûé áåëîê, åãî åäèíñòâåí-
íàÿ ïîëèïåïòèäíàÿ öåïü ñâåðíóòà â êîìïàêòíóþ ãëî-
áóëó ðàçìåðîì 3,0×3,0×4,5 íì. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
ðàçìåð àãðåãàòîâ â èññëåäóåìîì íàìè ðàñòâîðå ñî-
îòâåòñòâóåò áåëêîâîé ãëîáóëå. Äîáàâêè ÄÒÀÂ íå âû-
çûâàþò ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â ðàçìåðå àãðåãà-
òîâ, ò.å.  â ïðèñóòñòâèè ÄÒÀÁ íå ïðîèñõîäèò ðàçâîðà-
÷èâàíèÿ ãëîáóëû ëèçîöèìà.

Ñìåñè ëèçîöèìà è ÄÄÑÍ âåäóò ñåáÿ èíà÷å (ðèñ. 3).
Ïðè äîáàâëåíèè ÄÄÑÍ ê ðàñòâîðó ëèçîöèìà íàáëþäà-
åòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ. Çàòåì,
ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ, ìåæôàçíîå

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ëèçîöèìà íà
ãðàíèöàõ âîäà/âîçäóõ (1) è âîäà/îêòàí (2) îò êîíöåíòðàöèè
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íàòÿæåíèå íåêîòîðîå âðåìÿ ñîõðàíÿåò ïîñòîÿííîå çíà-
÷åíèå, ïîñëå ÷åãî ñíîâà ñíèæàåòñÿ äî çíà÷åíèé, ìåíü-
øèõ, ÷åì ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå ÷èñòîãî ÄÄÑÍ. Ìèíè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ óñòàíàâëè-
âàþòñÿ ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ÏÀÂ â ðàñòâîðå, ìíîãî
ìåíüøèõ êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåëëîîáðàçîâà-
íèÿ (ÊÊÌ). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âíà÷àëå çà ñ÷åò
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïîëÿðíûìè ãðóïïàìè àíèîííî-
ãî ÏÀÂ è ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûìè ãðóïïàìè áåëêî-
âîé ãëîáóëû îáðàçóåòñÿ àññîöèàò ëèçîöèì-ÄÄÑÍ, áî-
ëåå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûé ïî ñðàâíåíèþ ñ íàòèâíûì
áåëêîì – ïðè àäñîðáöèè ýòîãî àññîöèàòà ïðîèñõîäèò
íà÷àëüíîå ñíèæåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Ñëå-
äóþùèé çà ïàäåíèåì ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ó÷àñ-
òîê ñ ïîñòîÿííûì çíà÷åíèåì σ ìîæåò âîçíèêíóòü,
åñëè êîíöåíòðàöèÿ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ èîíîâ â ðà-
ñòâîðå ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîé. Ïî-âèäèìîìó, â
ýòîé îáëàñòè êîíöåíòðàöèé ïðîèñõîäèò àêòèâíîå ñâÿ-
çûâàíèå ÏÀÂ è áåëêà â ðàñòâîðå êàê çà ñ÷åò ýëåêòðî-

ñòàòè÷åñêèõ, òàê è çà ñ÷åò ãèäðîôîáíûõ âçàèìîäåé-
ñòâèé. Àâòîðû ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷àëè ïëà-
òî íà èçîòåðìå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ è îáúÿñíÿëè
åãî âîçíèêíîâåíèå ñâÿçûâàíèåì áåëêà ñ ÏÀÂ [1, 11,
12]. Àññîöèàòû, îáðàçîâàííûå çà ñ÷åò ãèäðîôîáíûõ
âçàèìîäåéñòâèé, áîëåå ðàñòâîðèìû â âîäå, ÷åì íàòèâ-
íûé áåëîê, è íå àäñîðáèðóþòñÿ íà ìåæôàçíîé ïîâåðõ-
íîñòè, îñòàâàÿñü â ðàñòâîðå. Çàòåì ïîâåðõíîñòíîå íà-
òÿæåíèå ñíîâà óìåíüøàåòñÿ, ÷òî îçíà÷àåò ïîÿâëåíèå â
ðàñòâîðå «ñâîáîäíûõ» ìîëåêóë ÏÀÂ, ñïîñîáíûõ ê àä-
ñîðáöèè.  Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ ñìåøàííûé àä-
ñîðáöèîííûé ñëîé, ñîäåðæàùèé êàê ÏÀÂ, òàê è ãèäðî-
ôîáíûé àññîöèàò áåëîê-ÏÀÂ. Òàêîé ñëîé îáåñïå÷èâà-
åò áîëåå íèçêîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, ÷åì èíäè-
âèäóàëüíîå ÏÀÂ, ïðè÷åì ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå íàòÿ-
æåíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ÏÀÂ â ðàñòâîðå
ìåíüøèõ ÊÊÌ.

Ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ óñòàíîâëå-
íî, ÷òî â ðàñòâîðå íå âîçíèêàþò àãðåãàòû áîëüøåãî

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå âîäíûé ðàñòâîð/âîçäóõ (à) è  âîäíûé ðàñòâîð/îêòàí (á)
ðàñòâîðîâ ñìåñåé ëèçîöèì – ÄÒÀÁ. Êîíöåíòðàöèÿ ëèçîöèìà â ðàñòâîðàõ 0 (1), 7,0⋅10–9  (2), 7,0⋅10–7 Ì (3)

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå âîäíûé ðàñòâîð/âîçäóõ (à) è  âîäíûé ðàñòâîð/îêòàí (á)
ðàñòâîðîâ ñìåñåé ëèçîöèì – ÄÄÑÍ. Êîíöåíòðàöèÿ ëèçîöèìà â ðàñòâîðàõ 0 (1), 7,0⋅10–9  (2), 7,0⋅10–7 Ì (3)
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SURFACE TENSION OF LYZOZYME MIXTURES WITH
DODECYLTRIMETHYLAMMONIUM BROMIDE AND SODIUM DODECYL
SULFATE AT THE WATER/AIR AND WATER /OCTANE INTERFACES

O.A. Soboleva, R.A. Ivanov
(Division of Colloid Chemistry)

Influence of the concentration and composition of lyzozime/surfactant mixtures (cationic
dodecyltrimethylammonium bromide and anionic sodium dodecylsulphate) on surface tension at
water/air and water/octane interfaces were investigated. In was demonstrated that the shape of
surface tension isotherm depends on the interactions between protein and surfactants.

Key words:  surface tension, adsorption, surfactants, lyzozime.
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ðàçìåðà, ÷åì ãëîáóëà ëèçîöèìà. Ïî-âèäèìîìó, ìàëàÿ
æåñòêàÿ ãëîáóëà ëèçîöèìà îñòàåòñÿ â íàòèâíîé êîí-
ôîðìàöèè äàæå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ÏÀÂ (ïî êðàé-
íåé ìåðå, â èçó÷åííîé îáëàñòè êîíöåíòðàöèé). Ýòîò
ðåçóëüòàò ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè [13,
14], ñîãëàñíî êîòîðûì â ñèñòåìå ëèçîöèì – ÄÄÑÍ
ôîðìèðóþòñÿ êîìïëåêñ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ðàç-
áóõøóþ ìèöåëëó ñ áåëêîì, ðàñïîëàãàþùèìñÿ âáëèçè
îáîëî÷êè ìèöåëëû â íàòèâíîé è ÷àñòè÷íî ðàçâåðíó-
òîé ôîðìàõ; ñòðóêòóðà ëèçîöèìà ïðè ýòîì îñòàåòñÿ
êîìïàêòíîé.

Èçó÷åíî âëèÿíèå ëèçîöèìà íà ïîâåðõíîñòíîå íàòÿ-
æåíèå âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÄÒÀÁ è ÄÄÑÍ íà ãðàíèöå ñ
âîçäóõîì è îêòàíîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòñóòñòâèèå
ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ëèçîöèìà ñ êàòèîííûì ÏÀÂ

ïðîèñõîäèò êîíêóðåíòíîå âûòåñíåíèå áåëêà ÏÀÂ èç
àäñîðáöèîííûõ ñëîåâ. Íàëè÷èå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî
ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó ëèçîöèìîì è àíèîííûì ÏÀÂ ïðè-
âîäèò ê ðåçêîìó èçìåíåíèþ âèäà èçîòåðì ïîâåðõíîñò-
íîãî è ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè èçîòåðìàìè äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî ÏÀÂ. Â
îáëàñòè ìàëûõ êîíöåíòðàöèé ÄÄÑÍ ïðîèñõîäèò çà-
ìåòíîå ñíèæåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ; ïðè
ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèÿõ íà èçîòåðìå ïîÿâëÿåòñÿ ïëàòî,
ñîîòâåòñòâóþùåå èíòåíñèâíîìó âçàèìîäåéñòâèþ áåë-
êà è ÏÀÂ â îáúåìå ðàñòâîðà. Ïðè áîëåå âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèÿõ ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ñíîâà ñíèæàåòñÿ
äî ïîñòîÿííîé âåëè÷èíû, ìåíüøåé, ÷åì äëÿ èíäèâèäó-
àëüíîãî ÏÀÂ. Ýòî ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå äîñòèãàåòñÿ
ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, ìåíüøèõ ÊÊÌ ÄÄÑÍ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ  (ïðîåêò ¹ 09-03-00819) è Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî
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