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Проведено изучение взаимодействия макромолекул компонентов полимерных комплексов на ос-
нове поли-N-винилпирролидона или полиэтиленгликоля с сукцинилом хитозана спектральным и
реологическим методами. Спектроскопическими методами доказано наличие кооперативного вза-
имодействия между макромолекулами посредством водородных связей в изученных системах. По-
казано, что при варьировании мольного соотношения полимеров в комплексах изменяется степень
структурированности растворов на их основе, что, в свою очередь, влияет на гелеобразующие и пленко-
образующие свойства получаемых систем. Установлено, что пленочные материалы на основе индиви-
дуальных полимеров характеризуются низкими значениями краевого угла смачивания. Это говорит о
высокой гидрофильности этих материалов, а пленки на основе полимерных комплексов имеют
меньшую гидрофильность поверхности. Следовательно, путем модификации поли-(N-винилпир-
ролидона) или полиэтиленгликоля сукцинилом хитозана удалось придать материалам на их основе
бóльшую лиофильность, что будет способствовать многоточечному взаимодействию с ними актив-
ных центров биомакромолекул организма.
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ВВЕДЕНИЕ
В последнее время ведется активная работа в

различных областях медицинского материалове-
дения, в том числе по разработке и созданию ряда
новых полимерных биоматериалов и систем био-
медицинского назначения: ранозаживляющих по-
крытий, систем направленной доставки лекарств,
ферментов или генов, мукоадгезивных покрытий,
основ мягких лекарственных средств, матриксов
для тканевой инженерии и пр. [1–3]. При созда-
нии подобного рода материалов особый интерес
вызывают полимерные комплексы (ПК) [4]. Ин-
терес к изучению процесса формирования ПК
связан с простотой их получения, уникальностью
свойств таких систем и широким спектром их
применения не только в медицине, но и в других
областях (косметологии, лакокрасочной про-
мышленности и др.).

Процесс образования ПК является обратимым
и контролируется такими факторами, как приро-
да исходных полимеров, их молекулярная масса,
последовательность смешения компонентов, их

соотношение и концентрация в смеси. Поэтому
знание особенностей формирования ПК позво-
ляет регулировать в широком диапазоне их физи-
ко-химические характеристики и оптимальные
условия получения, что является основным пре-
имуществом использования ПК по сравнению с
индивидуальными полимерами [5]. Иными слова-
ми, подбор параметров при синтезе ПК позволяет
реализовать ситуацию, когда на основе одних и тех
же исходных полимеров могут быть получены мате-
риалы с совершенно различными свойствами.

При создании полимерных материалов биоме-
дицинского назначения внимание исследователей
привлекают водорастворимые физиологически-
нейтральные или физиологически активные до-
ступные синтетические полимеры, такие как по-
ливиниловый спирт, поли-N-винилпирролидон
(ПВП), полиэтиленгликоль (ПЭГ), полиакриламид
и др. [6]. Так, ПВП обладает хорошей раствори-
мостью в воде, высокой адсорбирующей способ-
ностью, склонностью к комплексообразованию и
отсутствием токсичности [7]. Широко известны

УДК 541.69 : 697 : 544.165

ХИМИЧЕСКАЯ ФИЗИКА
ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ



ХИМИЧЕСКАЯ ФИЗИКА  том 40  № 9  2021

ПОЛУЧЕНИЕ БИОСОВМЕСТИМЫХ МАТЕРИАЛОВ 73

также комплексы поликарбоновых кислот с ПВП
и полиакриламидом, которые подробно рассмот-
рены в работах [8, 9]. Установлено, что в результате
взаимодействия макромолекул данных полимеров
образуется поликомплекс одинакового состава за
счет водородных связей между карбоксильными
группами поликислоты и атомами кислорода
ПВП или полиакриламида.

Также известно, что материалы на основе ПЭГ
с различными молекулярными массами в настоящее
время представляют собой универсальные диф-
фузионные матрицы для контролируемой транс-
дермальной доставки лекарств. Наиболее важным
функциональным свойством такой матрицы яв-
ляется контроль скорости высвобождения лекар-
ства, растворенного в матрице, которая определяет-
ся диффузионной подвижностью сегмента поли-
мера и его адгезией к коже [10].

Однако у ПВП и ПЭГ имеются недостатки,
ограничивающие их применение в медицинской
практике, а именно, неудовлетворительные плен-
кообразующие и гелеобразующие свойства, что не
позволяет напрямую сформировать из них поли-
мерный материал. В присутствии воды ПВП и
ПЭГ обладают преимущественно гидрофильны-
ми свойствами, что также затрудняет формирова-
ние стабильных материалов.

Данные недостатки могут быть устранены пу-
тем введения в системы на основе ПВП и ПЭГ
полисахаридов, которые за счет своих структур-
но-механических характеристик и возможностей
взаимодействия с амфифильным ПВП и ПЭГ могут
повысить структурированность ПК. Несомненно,
что полисахариды, содержащие в своем составе
гидроксильные и простые эфирные группы, т.е.
являющиеся протоноакцепторными соединения-
ми, могут образовывать полимерные комплексы.
К настоящему времени имеется достаточно об-
ширный экспериментальный материал по взаи-
модействию полисахаридов с синтетическими
полимерами [11–17].

Весьма интересными и перспективными в
этом аспекте представляются полисахарид хитозан
и его производные, например сукцинил хитозана
(СХТЗ). Преимуществами СХТЗ при создании
материалов медицинского назначения на основе
ПК являются, с одной стороны, растворимость
нейтральных средах, а с другой – биосовмести-
мость с тканями организма, бактериостатичность
и способность к биодеградации [18, 19].

Создание полимерных комплексов ПВП–
СХТЗ и ПЭГ–СХТЗ также может позволить целе-
направленно изменять плотность распределения
ионогенных групп и, соответственно, гидрофиль-
но-гидрофобный баланс поверхности биоматериа-
лов на их основе, что приведет к образованию на
поверхности материалов микрофрагментов, от-
личающихся полярностью, лиофильностью, упо-

рядоченностью, что будет способствовать много-
точечному взаимодействию с ней активных цен-
тров макромолекул организма и, соответственно,
увеличению биосовместимости. Варьирование со-
става ПК обеспечит регулирование конформаци-
онно-надмолекулярного состояния макромоле-
кул, что, несомненно, отразится на возможности
управления сорбционными и транспортными
свойствами пленочных материалов на их основе.

Таким образом, целями данной работы были
изучение взаимодействия макромолекул компо-
нентов полимерных комплексов на основе ПВП
или ПЭГ с СХТЗ спектральным и реологическим
методами и исследование гидрофильно-гидрофоб-
ного баланса пленочных материалов на их основе.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
В данной работе были использованы следу-

ющие полимеры: 1) поли-N-винилпирролидон
с молекулярной массой М = 58 кДа марки Plas-
done K29/32 производства компании GAF
(США); 2) натриевая соль сукцинила хитозана
с М = 207 кДа (ТУ 9284-027-11734126-08) произ-
водства ЗАО “Биопрогресс” (г. Щелково); 3) по-
лиэтиленгликоль марки НОРПЭГ-8000 производ-
ства OOO “ЗАВОД СИНТАНОЛОВ”. Получение
полимерных комплексов проводили в водном
растворе (растворитель – бидистиллированная
вода) путем последовательного растворения на-
весок полимеров, предварительно очищенных от
примесей и высушенных, при интенсивном пере-
мешивании. Полимерные комплексы ПВП–
СХТЗ и ПЭГ–СХТЗ готовили в различных моль-
ных соотношениях исходных компонентов ПК,
полученные путем добавления определенных
объемов раствора СХТЗ к растворам ПВП или
ПЭГ обозначены как ПК1, а ПК, полученные при
добавлении определенных объемов растворов ПВП
или ПЭГ к раствору СХТЗ, обозначены как ПК2.

Значения удельной вязкости (ηуд) растворов
СХТЗ, ПЭГ, ПВП и систем ПВП–СХТЗ и ПЭГ–
СХТЗ определяли с помощью вискозиметра
Уббелоде при температуре (25 ± 1)°С. При этом
состав реакционной смеси выражали через моль-
ное соотношение z:

где [ПВП] или [ПЭГ] – молярная концентрация
ПВП или ПЭГ, [СХТЗ] – молярная концентра-
ция СХТЗ, VПВП, VПЭГ и VСХТЗ – объемы растворов
соответствующих компонентов. Исходные кон-
центрации полимеров в системе были одинако-
выми и составляли 1 мас.%.
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БАЗУНОВА и др.

Пленочные полимерные материалы на основе
свежеприготовленных растворов ПК получали
методом полива на обезжиренные чашки Петри.
Толщина пленочных образцов поддерживалась
постоянной и равной 0.1 мм.

УФ-спектры полимерной системы СХТЗ–
ПВП и ПВП исследовали на спектрофотометре
UV-2600 компании Shimadzu (Япония) с двулуче-
вой оптической системой в диапазоне длин волн
185–600 нм. ИК-спектры пропускания исходных
полимеров и ПК в диапазоне 500–4000 см–1 иссле-
довали с помощью инфракрасного фурье-спектро-
фотометра IRAffinity-1S компании Shimadzu (Япо-
ния) с использованием приставки для исследования
нарушенного полного внутреннего отражения. Для
подтверждения наличия взаимодействия макро-
молекул сравнивались спектры ПК с эталонными
спектрами индивидуальных полимеров, взятых в
различных мольных соотношениях. Так как резуль-
таты, полученные для соответствующих систем, во
всем интервале соотношений согласуются, за эта-
лонную систему брали ПК с мольным соотноше-
нием полимеров в смеси 1 : 1.

Реологические исследования растворов инди-
видуальных полимеров и ПК проводили на мо-
дульном динамическом реометре Haake Mars III
компании Thermo Fisher (Германия) при темпера-
туре (25 ± 1)°С в режиме непрерывного сдвигового
деформирования в диапазоне скоростей сдвига от
0.1 до 100 с–1 в осцилляционном и динамическом
режимах. Использовали систему плоскость – конус
с диаметром 60 мм и углом при вершине конуса 2°.
Испытания в осцилляционном режиме выполня-
лись в области линейной вязкоупругости в диапа-
зонах амплитуд 0.1–10 Па и частот осцилляции
0.1–10 Гц, что соответствует интервалу концен-
траций раствора СХТЗ 0.2–15.0 мас.%.

Гидрофильность поверхности полимерных
пленок исследовали путем измерения краевого
угла смачивания, образующегося между поверхно-
стью материалов и каплей воды при температуре
(20 ± 1)°С, с помощью цифровой камеры с функ-
цией макросъемки, и дальнейшей обработки по-
лученных фотографий в программе CorelDRAW
X3 компании Corel Corporation (США).

Параметры, характеризующие свойства по-
верхности, а именно, свободную поверхностную
энергию (γS) и свободную энергию межфазовой по-
верхности (γSL), рассчитывали по результатам изме-
рения краевого угла смачивания пленочных образ-
цов водой, используя уравнения Де Жена [20].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Отличительной особенностью межмолекулярно-

го взаимодействия полимеров в ПК по сравнению с
процессами, протекающими между низкомоле-
кулярными веществами, является кооперативный

характер связей, возникающих между макромо-
лекулами. Макромолекулы неионогенных полиме-
ров или полиэлектролитов с ионогенными группа-
ми в недиссоциированном состоянии (например,
поликарбоновые кислоты при низких значениях
рН) в водных растворах взаимодействуют главным
образом за счет водородных связей. Образование
ПК в данном случае не сопровождается выделени-
ем нерастворимого продукта и может быть подтвер-
ждено косвенным образом – путем сравнения фи-
зико-химических свойств индивидуальных поли-
меров и комплексов на их основе или с помощью
спектроскопических методов анализа.

Известно, что одними из самых распространен-
ных спектроскопических методов изучения межмо-
лекулярных взаимодействий являются электрон-
ная и инфракрасная спектроскопии, позволяющие
изучить строение веществ и подтвердить их струк-
туру. Поэтому для доказательства взаимодействия
ПВП или ПЭГ с СХТЗ в смесях ПВП–СХТЗ и
ПЭГ–СХТЗ использовали ИК- и УФ-спектро-
скопию. Были изучены УФ-спектры поглощения
растворов смесей полимеров ПВП и СХТЗ, взя-
тых в различных мольных соотношениях (от 1 : 5
до 5 : 1), и спектры отдельных индивидуальных
полимеров в диапазоне концентраций полимеров
0.1–1.0 мас.%.

Известно, что в структуре молекулы ПВП хро-
мофором является карбонильная группа лактам-
ного цикла – резонансного гибрида структур, в
одной из которых азот обладает частичным поло-
жительным зарядом, а кислород частично отри-
цательно заряжен. Следовательно, ПВП должен
эффективно взаимодействовать с нуклеофилами
посредством водородных связей, которые влияют
на энергию системы и распределение заряда.

В ходе исследования УФ-спектра ПВП и
ПВП–СХТЗ было выявлено, что для системы
ПВП–СХТЗ отмечаются гиперхромный эффект и
батохромный сдвиг полосы поглощения (228 нм)
по сравнению с ПВП (219 нм) [21]. Данный факт
свидетельствует о перестройке электронной струк-
туры вследствие кооперативного взаимодействия
между макромолекулами ПВП и СХТЗ.

Можно ожидать, что особые межмолекулярные
взаимодействия, в том числе посредством водо-
родных связей, в полимерных комплексах долж-
ны более заметно отражаться в изменениях ин-
фракрасных спектров, и это на самом деле так. В
ИК-спектре ПВП важными характеристически-
ми частотами являются 1650 см–1 (валентные ко-
лебания С=О) и 1286 см–1 (валентные колебания
С–N). В спектре ПВП–СХТЗ (рис. 1) наблюдаются
небольшие сдвиги характеристических полос по-
глощения в коротковолновую область (1645 и
1279 см–1), что может говорить о наличии взаимо-
действия посредством водородных связей.
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Для ПЭГ главные характеристические полосы
проявляются в области, характерной для гидрок-
сигрупп, при 3340 см–1, валентные колебания С–
О–Н – в области 1101 см–1. Добавление СХТЗ к
ПЭГ приводит к смещению характеристических
полос поглощения в область меньших волновых
чисел (3258 и 1094 см–1), что свидетельствует об об-
разовании водородных связей между функциональ-
ными группами макромолекул (гидроксильными
группами ПЭГ и карбоксильными группами СХТЗ).
Это обусловлено тем, что при образовании водо-
родной связи силовая постоянная связи О–Н
уменьшается, а полоса может сдвигаться в область
частот 3500–2500 см–1 [22]. Причем, чем прочнее
возникающее взаимодействие, тем ниже частота
колебаний. Таким образом, спектроскопические
методы позволяют сделать вывод о наличии взаи-
модействия между СХТЗ и ПВП или ПЭГ.

О формировании полимерных комплексов в
системах ПВП–СХТЗ и ПЭГ–СХТЗ для ПК1 и ПК2

также свидетельствуют зависимости удельной вяз-
кости от мольного соотношения компонентов,
представленные на рис. 2. Видно, что значения
удельной вязкости растворов ПК для обоих видов
полимерных систем во всем интервале мольных
соотношений лежат выше аддитивных величин, что
может говорить об увеличении структурированно-
сти растворов комплексов за счет определенного
конформационно-надмолекулярного состояния
кооперативно связанных макромолекул. При этом
порядок смешения растворов исходных полимеров
не играет существенной роли в формировании ком-
плекса. Очевидно, что с увеличением концентра-
ции полимеров в системе значения удельной вяз-
кости тоже будут выше аддитивных величин и
имеют такую же зависимость от мольных соотно-
шений.

Одним из способов создания материалов ме-
дицинского назначения с регулируемыми сорб-
ционными, физико-химическими и структурно-
механическими (в том числе геле-, волокно- и

Рис. 1. ИК-спектры ПВП и ПЭГ концентрацией 1 мас.% и смесей ПВП–СХТЗ, ПЭГ–СХТЗ в мольном соотношении
1 : 1 (концентрации полимеров в смесях 1 мас.%).

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

2882 1552

1283

1094

1101

1279

2881

1645
1279

1651

1286

ПВП

ПВП–СХТЗ

ПЭГ–СХТЗ

ПЭГ

Волновое число, см–1

Пропускание



76

ХИМИЧЕСКАЯ ФИЗИКА  том 40  № 9  2021

БАЗУНОВА и др.

пленкообразующими) свойствами на основе водо-
растворимых полимеров является регулирование
процессов агрегации макромолекул в исходных
растворах [23, 24]. В случае растворов ПК управ-
ление процессами агрегации возможно не только
за счет изменения концентрационного режима
растворов (разбавленный, полуразбавленный и
концентрированный), но и за счет изменения со-
отношения компонентов комплекса, влияющего на
конформационно-надмолекулярное состояние
кооперативно связанных макромолекул. В связи
с вышесказанным, а также для дополнительного
подтверждения наличия ощутимого взаимодей-
ствия между макромолекулами компонентов ПК
были проведены реологические исследования.

На рис. 3 представлена зависимость наиболь-
шей ньютоновской вязкости η от концентрации
для растворов индивидуального СХТЗ и систем
ПВП–СХТЗ и ПЭГ–СХТЗ в двойных логариф-
мических координатах. В соответствии с обще-
принятыми подходами [25–27] зависимости η от
концентрации c исходных полимеров в растворе в
двойных логарифмических координатах могут
быть описаны степенной функцией: η ∼ сn. В об-
ласти малых концентраций полимеров вязкость
обычно пропорциональна концентрации в пер-
вой степени, что соответствует области разбав-
ленных растворов неперекрывающихся клубков.
По мере увеличения концентрации макромоле-
кулы начинают взаимодействовать друг с другом,
вызывая рост вязкости вследствие повышения
сопротивления их движению. При последующем

увеличении концентрации полимеров в растворе
происходит формирование флуктуационной сетки
зацеплений и переход в полуразбавленный режим.
Данный факт сопровождается увеличением показа-
теля степени n и появлением перегиба на кривой за-
висимости вязкости от концентрации в двойных
логарифмических координатах, соответствующе-
го образованию сетки.

Действительно, как следует из данных, пред-
ставленных на рис. 3, для раствора СХТЗ и систем
ПВП–СХТЗ и ПЭГ–СХТЗ в области небольших
концентраций полимера показатель степени n
близок к единице, а при увеличении концентра-
ции вязкость становится пропорциональной кон-
центрации полимера с5. Таким образом, начало
формирования сетки зацеплений соответствует рас-
творам с концентрацией СХТЗ 1.2 мас.% в случае
индивидуального СХТЗ и 0.9 и 1.0 мас.% в случае си-
стем ПЭГ–СХТЗ и ПВП–СХТЗ соответственно.
Более раннее формирование сетки зацеплений в
случае растворов ПК можно объяснить наличием
дополнительной пространственной структуры,
узлы которой образованы взаимодействующими
комплементарными полярными группами. Так-
же необходимо отметить, что в области полураз-
бавленных растворов ПК характеризуются более
высокими значениями наибольшей ньютонов-
ской вязкости, чем раствор СХТЗ. Вязкость раство-
ров ПВП и ПЭГ изменяется незначительно при
увеличении концентрации и не может вносить
ощутимый вклад в величину общей вязкости по-
лимерных смесей.

Рис. 2. Зависимости удельной вязкости от мольного
соотношения компонентов в ПК1 и ПК2 для смесей
СХТЗ–ПВП (2) и СХТЗ–ПЭГ (1) (концентрации по-
лимеров в смесях – 1 мас.%).
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Рис. 3. Зависимость наибольшей ньютоновской вяз-
кости η от концентрации СХТЗ для индивидуального
СХТЗ (1) и систем ПВП–СХТЗ (2) и ПЭГ–СХТЗ (3) с
мольным соотношением 1 : 1. Величины η определены
при скорости сдвига, равной 0.1 с–1. Размерности ис-
ходных параметров: η – Па ⋅ с, концентрация – г/дл.
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Известно, что о формировании простран-
ственной структуры, т.е. переходе полимерной
системы из состояния вязкоупругой жидкости в
упруговязкое тело (гель), можно судить по харак-
теру изменения зависимостей модулей накопления,
G', и потерь, G". Ранее установлено, что для водного
раствора СХТЗ переход из вязкоупругого состояния
в гель происходит при его концентрации 4.0 мас.%

[23, 24]. Из зависимостей на рис. 4 видно, что рас-
твор полимерного комплекса ПЭГ–СХТЗ стано-
вится гелем при чуть меньшей концентрации
СХТЗ (3.3 мас.%), для системы ПВП–СХТЗ кон-
центрация, при которой происходит переход,
равна 3.9 мас.%. Результат согласуется с данными
зависимости η от концентрации (рис. 3), соглас-
но которым растворы полимерного комплекса
ПЭГ–СХТЗ имеют самую высокую вязкость. На-
личие упорядоченных структур, возникающих в
упруго-вязких системах, позволит формировать
пленки, характеризующиеся более высоким мо-
дулем упругости [28].

Гидрофильно-гидрофобный баланс поверх-
ности материалов, предназначенных для биоме-
дицинского использования, является значимым
показателем, косвенно характеризующим био-
логическую совместимость и оказывающим влия-
ние на адгезию и жизнеспособность клеток [29, 30].
Критерием оценки этого баланса служит величи-
на краевого угла смачивания водой. В связи с этим
для мониторинга изменения гидрофильности по-
верхности пленочных образцов на основе изучен-
ных ПК определяли краевой угол смачивания θ.
Измерение этой величины позволило также вычис-
лить такие важные характеристики поверхности,
как величину сил сцепления, поверхностное на-
тяжение и свободную энергию межфазовой по-
верхности.

Пленки на основе индивидуальных полимеров
СХТЗ и ПВП, как и ожидалось, характеризуются
низкими значениями краевого угла смачивания
(табл. 1), что говорит о их высокой гидрофильно-
сти, а пленки на основе ПК СХТЗ с ПЭГ или
ПВП имеют меньшую гидрофильность поверхно-
сти, причем для системы ПВП–СХТЗ краевой
угол смачивания имеет максимальное значение.
Данные факты, вероятно, связаны с уменьшением
количества доступных полярных групп вследствие
их экранирования и вовлечения во взаимодей-
ствие с полярными группами второго компонента.
Результаты расчета показали, что наиболее низкие
значения соотношения гидрофильность/гидро-
фобность поверхности имели образцы на основе
ПК, а следовательно, они более биосовместимы с
клетками живого организма [31].

Поверхностная энергия также является важ-
ной характеристикой, способной влиять на био-
совместимость материалов [32]. Однако влияние
на клетки гидрофильно-гидрофобного баланса
поверхности, определяющее поверхностную
энергию и другие показатели, не универсально: в
одних случаях рост клеточных структур тканей
организма увеличивается на гидрофильных по-
верхностях, в других – на гидрофобных. В ходе
исследования пленочных материалов, получен-
ных на основе индивидуальных полимеров и ПК на
их основе, показано, что наиболее низкие значения

Рис. 4. Зависимость модуля упругости (накоплений) –
кривая 1 и модуля вязкости (потерь) – кривая 2 от со-
держания СХТЗ в полимерных комплексах СХТЗ–
ПЭГ (а) и СХТЗ–ПВП (б) с мольным соотношением
1 : 1. Частота осциллирующего напряжения – 1 Гц, ам-
плитуда напряжения – 1 Па. Размерности исходных па-
раметров: модуль упругости (накоплений) и модуль вяз-
кости (потерь) – Па, концентрация – мас.%.
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поверхностного натяжения и сил сцепления харак-
терны для пленок полимерного комплекса ПВП–
СХТЗ, имеющих самую низкую гидрофильность
(табл. 1).

Таким образом, варьирование состава изу-
ченных ПК позволяет целенаправленно изменять
гидрофильно-гидрофобный баланс поверхности
полимерных пленок на их основе.

ВЫВОДЫ
1. Спектроскопическими методами доказано

наличие кооперативного взаимодействия между
макромолекулами посредством водородных свя-
зей в системах ПВП–СХТЗ, ПЭГ–СХТЗ.

2. Посредством варьирования соотношения
полимеров в системе можно изменять степень
структурированности полимерных комплексов
ПВП–СХТЗ и ПЭГ–СХТЗ, что, в свою очередь,
позволяет влиять на поверхностные и объемные
свойства получаемых материалов. Показано, что
вязкость полимерных смесей ПВП–СХТЗ и ПЭГ–
СХТЗ выше, чем у индивидуальных полимеров,
что свидетельствует об увеличении структуриро-
ванности этих систем. Так, раствор полимерного
комплекса ПЭГ–СХТЗ становится упруго-вяз-
кой системой (гелем) при чуть меньшей концен-
трации СХТЗ (3.3 мас.%), чем остальные изучен-
ные системы (4.0 мас.% для индивидуального
СХТЗ и 3.9 мас.% для системы ПВП–СХТЗ).

3. Пленочные материалы на основе индивиду-
альных полимеров СХТЗ и ПВП характеризуются
низкими значениями краевого угла смачивания,
что говорит о их высокой гидрофильности, а плен-
ки на основе полимерного комплекса СХТЗ с
ПЭГ или ПВП имеют меньшую гидрофильность
поверхности, причем для системы ПВП–СХТЗ
краевой угол смачивания имеет максимальное зна-
чение (до 84°). Иными словами, путем модифика-
ции получилось снизить гидрофильность ПВП и
ПЭГ и тем самым придать материалу бóльшую
лиофильность, что будет способствовать много-
точечному взаимодействию с ней активных цен-
тров биомакромолекул организма.

Работа подготовлена при поддержке грантом
Российского фонда фундаментальных исследова-
ний № 20-33-90069/20.
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