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Аннотация 
В статье описано исследование влияния различных физико-химических факторов среды на фракционный 
состав дисперсий липидных наночастиц в водных растворах, полученных на основе фосфолипидного сырья: 
двух образцов соевого лецитина и образца очищенного фосфатидилхолина. Изучена роль способа гидратации 
липида, ионной силы, кислотности, природы липидного сырья на фракционный состав дисперсии. 
Фракционный состав исследовали с использованием метода динамического рассеяния света. Фракционный 
состав дисперсий оценивали по индексу полидисперсности PDI и графикам, отражающим распределение 
частиц по размерам и построенным в различных координатах: распределение размеров частиц по 
интенсивности рассеяния, распределение размеров частиц по объёму частиц, распределение размеров по 
числу частиц. Установлено, что фракционный состав водных дисперсий липидных наночастиц имеет 
характер би- и тримодального распределения с размерами фракций 50-200 нм, 400-1000 нм, 4000-5000 нм, 
большая часть липида присутствует в растворе в виде частиц малого размера 50-200 нм. Измерения размеров 
частиц дисперсной фазы методом динамического светорассеяния и спектрофотометрическим методом с 
использованием уравнений Геллера дают схожие результаты. Фильтрование липидных дисперсий 
способствует получению монодисперсных фракций наночастиц с низким индексом полидисперсности, как 
для незагруженных везикул, и для загруженных. Предположительно, частицы крупной фракции в липидных 
дисперсиях имеют одинаковую природу с небольшими везикулами и возникают в результате агрегации 
последних. Инкапсуляция РНК в липидные наночастицы протекает одинаково независимо от наличия 
фильтрования. Определено, что смена метода гидратации с простого растворения на метод регидратации 
тонких плёнок способствует получению широкой полидисперсной фракции везикул бóльших размеров и с 
бóльшим индексом полидисперсности. Установлено, что отдаление от изоэлектрической точки на шкале pH 
способствует уменьшению индексов полидисперсности и размеров частиц в дисперсии, а возрастание 
солевого фона способствует увеличению размеров частиц и индексов полидисперсности. При сравнении 
различных образцов липидного сырья оказывается, что везикулы в их водных дисперсиях имеют некоторые 
различия во фракционном составе и электрокинетических потенциалах, что вызвано различием в 
химическом составе образцов, особенно в количестве анионных липидов, значительно влияющих на заряд 
мембран. Установлено, что рост величины ζ-потенциала частиц способствует уменьшению PDI дисперсии. 
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Abstract 
The article describes a study of the influence of various physicochemical environmental factors on the fractional 
composition of dispersions of lipid nanoparticles in aqueous solutions obtained from phospholipid raw 
materials: two samples of soy-bean lecithin and a sample of purified phosphatidylcholine. The role of the lipid 
hydration method, ionic strength, acidity, and the composition of the lipid raw material to the fractional 
composition of the dispersion was studied. The fractional composition was investigated using the dynamic light 
scattering method. The fractional composition of the dispersions was estimated by the polydispersity index 
(PDI) and graphs showing the particle size distribution and plotted in various coordinates: particle size 
distribution by signal intensity, particle size distribution by particle volume, and particle size distribution by 
number of particles. It was established that the fractional composition of aqueous dispersions of lipid 
nanoparticles follows a bi- and trimodal distribution, with fraction sizes of 50-200 nm, 400-1000 nm, and 4000-
5000 nm; most of the lipid is present in the solution in the form of small particles with a size of 50-200 nm. 
Measurements of the particle size of the dispersed phase using dynamic light scattering and spectrophotometric 
methods with the application of Geller equations have given similar results. Filtration of lipid dispersions 
promotes the formation of monodisperse fractions of nanoparticles with a low polydispersity index, both for 
unloaded vesicles and for loaded ones. Presumably, the particles of the large fraction in lipid dispersions have 
the same nature as small vesicles and occur as a result of the aggregation of the latter. The encapsulation of 
RNA into lipid nanoparticles proceeds equally regardless of filtration. It was determined that changing the 
hydration method from simple dissolution to the rehydration of thin film method leads to the formation of a 
wide polydisperse fraction of vesicles with larger sizes and a higher polydispersity index. It was established that 
increasing pH away from the isoelectric point contributes to a decrease in polydispersity index and particle sizes 
in the dispersion, while an increase in the ionic strength leads to larger particle sizes and higher polydispersity 
indices. When comparing various samples of lipid raw materials, it is found that the vesicles in their aqueous 
dispersions have some differences in fractional composition and electrokinetic potentials, which is caused by 
differences in the chemical composition of the samples, especially in the amount of anionic lipids, which 
significantly affect the charge of the membranes. It was established that an increase in the ζ‑potential value of 
the particle contributes to a decrease in the PDI of the dispersion. 

 


