
Контрольно-измерительные материалы 

по дисциплине «Химия в медицине»  

для специальности «Лечебное дело» 
 

                                        ЗАНЯТИЕ № 8 

                 

                   Тема: МПАВ и их значение в медицине 

 
Вопросы для контроля усвоения темы занятия: 

 

 

1. Опишите, как происходит процесс мицеллообразования. 

2. Какие вещества называются мицеллообразующими (МПАВ)? 

3. Что такое мицелла ПАВ, какие формы имеют мицеллы в зависимости от 

концентрации МПАВ? 

4. Что называется критической концентрацией мицеллообразования 

(ККМ)? Как выглядит изотерма поверхностного натяжения для МПАВ, 

как по ней можно определить ККМ? 

5. На чем основаны способы определения ККМ? 

6. От каких факторов зависит значение ККМ? 

7. Почему мицеллярные системы можно считать примером 

самопроизвольно образующихся термодинамически устойчивых 

лиофильных гетерогенных систем? 

8.  Что такое визикулы и липосомы, какое строение они имеют? 

9. Какое строение имеют мицеллы в водных и неводных средах? 

10. Что такое солюбилизация? Объясните механизм этого явления, что 

называется солюбилизатором? 

11. Какие виды солюбилизации различают? 

12. Где применяется солюбилизация? 

13. От чего зависит солюбилизирующая способность ПАВ? 

14. Каково значение  солюбилизации в биологии? 

15. Что такое высаливание, почему оно происходит, чем вызывается? 

16. Мицеллярные  системы  как   модели  для  изучения  свойств  

биологических        мембран. 

17. Какова роль мицеллярных систем в биологии, физиологии и медицине? 
 

Мицеллообразование в растворах коллоидных ПАВ 

Коллоидные ПАВ обладают невысокой истинной растворимостью. Растворы, в 

которых они молекулярно диспергированы, могут иметь максимальную 

концентрацию от 10–6 до 10–3 моль/л. Это следствие наличия у молекул ПАВ 

длинных углеводородных радикалов. Малая растворимость ПАВ влечет за 

собой ассоциацию их молекул, с ростом концентрации переходящую в 

мицеллообразование. Концентрация раствора ПАВ, при которой начинают 

образовываться мицеллы, называется критической концентрацией 

мицеллообразования (ККМ).  

Изотермы поверхностного натяжения коллоидных ПАВ отличаются от изотерм 

истинно растворимых ПАВ более резким понижением поверхностного 

натяжения с увеличением концентрации и наличием излома на изотерме.  



 

 

 

 
Концентрация в точке излома соответствует критической концентрации 

мицеллообразования, выше которой в растворе самопроизвольно протекает 

процесс образования мицелл и истинный раствор переходит в 

ультрамикрогетерогенную систему — золь. Для всех мицеллообразующих ПАВ 

критическая концентрация мицеллообразования лежит в области 10–6 – 10–3 

моль/л. Значения ККМ зависят от разных факторов: от длины углеводородных 

радикалов, от наличия в растворе электролитов или органических 

растворителей, от характера полярной группы.  

Значение ККМ уменьшается с ростом длины углеводородного радикала ПАВ, 

так как при этом уменьшается истинная растворимость ПАВ. 

 

Механизм      мицеллообразования  

С ростом концентрации ионы или молекулы ПАВ выходят в поверхностный 

слой на границе раздела фаз и уменьшают поверхностное натяжение раствора. 

Когда поверхностный слой полностью заполнен (это состояние соответствует 

достижению ККМ), в системе начинается ассоциация углеводородных радика- 

лов молекул ПАВ. В результате ассоциации образуются мицеллы, внутренняя 

часть которых, так называемое ядро, состоит из плотно упакованных, 

объединившихся радикалов, практически это жидкий углеводород. Полярные 

группы молекул ПАВ ориентированы в воду. Они образуют гидрофильную 

оболочку, которая изолирует ядро мицеллы от воды.  

 



 

 

 

Гидрофильность оболочек мицелл придает образовавшейся гетерогенной 

системе лиофильность, а, значит, и термодинамическую устойчивость.  

При дальнейшем росте концентраций ПАВ (выше ККМ) количество 

необъединенных в мицеллы молекул или ионов ПАВ в поверхностном слое 

остается постоянным, но увеличивается количество мицелл. 

 Процесс мицеллообразования обратим: при разбавлении до концентраций 

меньших ККМ мицеллы распадаются на ионы или молекулы (их называют 

мономерами в отличие от мицелл) и дисперсная ультрамикрогетерогенная 

система переходит в молекулярный истинный раствор. Это говорит о том, что 

мицеллы находятся в термодинамическом равновесии с мономерами ПАВ.  

Таким образом, мицеллярные системы в растворах коллоидных ПАВ 

являются достаточно редким примером самопроизвольно образующихся 

термодинамически устойчивых лиофильных гетерогенных систем — 

равновесных систем с минимумом энергии Гиббса, несмотря на имеющуюся у 

них огромную межфазную поверхность. 

 При концентрациях ПАВ, несколько превышающих ККМ, образуются 

сферические мицеллы. Диаметр их примерно равен удвоенной длине молекул 

ПАВ. Число молекул в сферических мицеллах быстро растет в пределах узкого 

интервала концентраций, а потом остается практически неизменным (до 

перехода сферических мицелл в мицеллы другой формы). Поверхностно - 

активные вещества с двумя радикалами (например, соли высших жирных 

кислот и щелочноземельных металлов, фосфолипиды) в области ККМ образуют 

мицеллы в виде бислоя дифильных молекул (плоского или сферического) с 

углеводородными радикалами внутри слоя и полярными частями снаружи, 

обращенными к воде. Такие плоские мицеллы называются везикулами (а), а 

сферические — липосомами (б). 

 
При достижении определенной концентрации сферические мицеллы (а) 

начинают взаимодействовать между собой, что приводит к образованию 

палочкообразных, цилиндрических мицелл (б). С дальнейшим ростом 

концентрации из цилиндрических мицелл образуются пластинчатые мицеллы 

(г). Сплошная структура в этом состоянии мицеллярной системы образована 



 

 

параллельной упаковкой протяженных гибких бимолекулярных слоев с 

прослойками воды. Эти прослойки утоньшаются по мере увеличения 

содержания ПАВ. Такие плоские мицеллы подобны биологическим мембранам 

— сложным бислоям с гидрофобным ядром и гидрофильным окружением.  

 

 
Таким образом, из сказанного выше можно сделать существенный вывод. 

Рассматривая процесс превращения сферических мицелл коллоидных ПАВ в 

пластинчатые, мы, по сути дела, пришли к рассмотрению механизма 

образования важнейших биологических структур — бислойных липидных 

мембран.  

Строение мицелл коллоидных ПАВ в неводных средах  

 



 

 

 

Аналогично тому, как в водных растворах ПАВ возникают мицеллы с ориента- 

цией полярных групп в сторону водной фазы, в растворах ПАВ в углеводородах 

могут образовываться мицеллы с противоположной ориентацией молекул. 

 

 Солюбилизацией (или коллоидным растворением) называется явление 

проникновения молекул низкомолекулярных веществ в мицеллы ПАВ.  

В водных мицеллярных системах ПАВ солюбилизируются вещества, 

практически нерастворимые в воде, например, углеводороды — гептан, бензол, 

красители, жиры. Это обусловлено тем, что вводимые в раствор ПАВ вещества 

включаются в состав мицелл. Они растворяются в ядрах мицелл, обладающих 

свойствами неполярных жидкостей — углеводородов.  

Вещество, растворяющееся в мицеллах, называется солюбилизатом. Способ 

включения молекул солюбилизата в мицеллы зависит от их природы. 

Различают: прямую солюбилизацию, при которой солюбилизируются полярные 

вещества мицеллярными растворами ПАВ в неполярных растворителях; 

обратную солюбилизацию, при которой солюбилизируются полярные 

вещества мицеллярными растворами ПАВ в неполярных растворителях.  

Неполярные углеводороды, внедряясь в мицеллы, располагаются внутри 

углеводородных ядер мицелл. Полярные органические вещества (спирты, 

амины, кислоты, жиры) встраиваются между молекулами ПАВ так, чтобы их 

полярные группы были обращены к воде, а углеводородные радикалы — 

ориентированы параллельно углеводородным радикалам ПАВ. 

 

Солюбилизирующая способность ПАВ различна и зависит от следующих 

факторов:  

• от длины углеводородных радикалов ПАВ — с увеличением их длины 

солюбилизация увеличивается;  

• от концентрации ПАВ — с ростом концентрации солюбилизация 

увеличивается, так как увеличивается количество мицелл;  

• от молекулярно й массы самого солюбилизата — р астворимость, например, 

углеводородов, увеличивается с уменьшением их молекуляр ной массы;  

• от полярности солюбилизата — солюбилизация увеличивается с увеличением 

поляр ности вещества.  



 

 

Процесс солюбилизации является самопроизвольным и обратимым. Данной 

концентрации ПАВ и температуре соответствует вполне определенное 

насыщение раствора солюбилизатом.  

Солюбилизация является одним из звеньев процесса обмена веществ в 

жизнедеятельности организма человека и животных. Она лежит в основе 

самопроизвольного эмульгирования жиров солями желчных кислот при их 

усвоении организмом. 

Солюбилизация используется  при изготовлении лекарственных форм 

(эмульсии, суспензии и др.), а также является важнейшим фактором моющего 

действия мыл и других моющих средств. 

При введении в концентрированные мицеллярные растворы ПАВ больших 

количеств нейтральных солей (например, NaCl, KNO3 и т.п.) возможно 

выделение ПАВ в виде осадка. Такое выделение ПАВ из растворов называется 

высаливанием. Высаливающее действие солей связано с отнятием ими воды от 

гидратных оболочек мицелл. 

Высаливание применяется при мыловарении или, например, в биохимии для 

выделения белков из растворов. 

Мицеллярные  системы  в  растворах  коллоидных ПАВ — модели  

для  изучения  свойств  биологических мембран.  

При решении ряда задач, связанных с выяснением механизмов мембранного 

транспорта, закономерностей взаимодействия мембран, белок—липидного 

взаимодействия и специфики протекания ферментативных реакций в 

гетерогенных мембранных системах, широко испльзуются искусственные 

мембраны. В качестве таких модельных мембран используют:  

- мономолекулярные слои липидов на поверхности раздела вода—воздух или на 

поверхности раздела гептан—вода;  

- бимолекулярные липидные мембраны (БЛМ) — плоские, сформированные на 

отверстии в гидрофобных материалах, и сферические (липосомы);  

- многослойные липидные мембраны в виде импрегнированных (пропитанных) 

липидом пористых материалов. 

Наибольшее распространение получили следующие модельные системы: БЛМ + 

белок, липосома + белок, БЛМ + липосома, БЛМ + сферические фрагменты 

биологических мембран. Приведем пример того, как получают модельные 

двухслойные липидные мембраны. На отверстие в пластмассовой диафрагме 

кисточкой наносят каплю раствора лецитина в гексане. По мере испарения 

растворителя и увеличения отверстия диафрагмы формируется плоская 

двухслойная структура, которая и является моделью биологической мембраны.  

Насколько правомочным и удачным оказалось описываемое моделирование, 

показывает сравнение некоторых физико-химических свойств биологических и 

искусственных фосфолипидных мембран, приведенное в следующей таблице.  
 



 

 

 
 

 

              Мицеллы в биологии, физиологии и медицине.  

 

В последние годы при изучении мицеллярных систем, образующихся в 

организме, была установлена их роль в механизме возникновения 

проницаемости клеточных мембран для водорастворимых и малорастворимых 

веществ, в солюбилизации холестерина и белков при включении их в клеточные 

мембраны, в прямом включении мицеллярной фазы в каталитические реакции 

(например, с участием ферментов), в транспорте и адсорбции липидов, в 

процессах усвоения пищевых ингридиентов, в физиологическом действии 

лекарств, например, таких, как анестетики и транквилизаторы, активность 

которых обусловлена их дифильной структурой, определяющей взаимодействие 

их с биологическими мембранами. 

                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Варианты индивидуального письменного  задания 
 

Вариант 1 

1. Опишите, как происходит процесс мицеллообразования. 

2. Каково значение  солюбилизации в биологии? 

 

Вариант 2 

1. Какие вещества называются мицеллообразующими (МПАВ)? 

2. Что такое мицелла ПАВ, какие формы имеют мицеллы в зависимости 

от концентрации МПАВ? 

 

Вариант 3 

1. Что называется критической концентрацией мицеллообразования 

(ККМ)? Как выглядит изотерма поверхностного натяжения для МПАВ, 

как по ней можно определить ККМ? 

2. На чем основаны способы определения ККМ? 

 

Вариант 4 

1. Что такое солюбилизация? Объясните механизм этого явления, что 

называется солюбилизатором? 

2. Какие виды солюбилизации бывают, опишите каждый? 

 

Вариант 5 

1. От каких факторов зависит значение ККМ? 

2. Почему мицеллярные системы можно считать примером 

самопроизвольно образующихся термодинамически устойчивых 

лиофильных гетерогенных систем? 

 

Вариант 6 

1. Что такое визикулы и липосомы, какое строение они имеют? 

2. Мицеллярные  системы - как   модели  для  изучения  свойств  

биологических        мембран. 

 

Вариант 7 

1. Какое строение имеют мицеллы в водных и неводных средах? 

2. Что такое солюбилизация? От чего зависит солюбилизирующая 

способность ПАВ? 

 

Вариант 8 

1. Как зависит форма мицелл от концентрации ПАВ? 

2. Опишите, как происходит процесс мицеллообразования. 

 

 

 

 



 

 

Вариант 9 

1. Каково значение  солюбилизации в биологии? 

2. От чего зависит солюбилизирующая способность ПАВ? 

 

Вариант 10 

1. Как зависит форма мицелл от концентрации ПАВ? 

2. Опишите, как происходит процесс мицеллообразования. 

 

 

Вариант 11 

1. На чем основаны способы определения ККМ? 

2. Как выглядит изотерма поверхностного натяжения для МПАВ, как по 

ней можно определить ККМ? 

 

Вариант 12 

1. Какими физико-химическими свойствами обладают биологические 

мембраны? 

2. Что такое визикулы и липосомы, какое строение они имеют? 

 

Вариант 13 

1. Что такое высаливание, почему оно происходит, чем вызывается? 

2. Как зависит форма мицелл от концентрации ПАВ? 

 

Вариант 14 

1. Что называется критической концентрацией мицеллообразования 

(ККМ)? На чем основаны способы определения ККМ? 

2. От каких факторов зависит значение ККМ? 

 

Вариант 15 

1. Какаво значение мицеллярных систем в биологии,физиологии и 

медицине? 

2. Что такое мицелла ПАВ, какие формы имеют мицеллы в зависимости 

от концентрации МПАВ? 

 

Вариант 16 

1. Какое строение имеют мицеллы в водных и неводных средах? 

2. Что называется критической концентрацией мицеллообразования? 

 

Вариант 17 

1. Почему мицеллярные системы можно считать примером 

самопроизвольно образующихся термодинамически устойчивых 

лиофильных гетерогенных систем? 

2. Какими физико-химическими свойствами обладают биологические 

мембраны? 

 


