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Применение танина (или его растворов) при 

пероральном введении имеет свои недостатки. 
Попадая в желудок, танин взаимодействует со 
слизистой желудка и лишь в незначительном ко-
личестве доходит до кишечника, где обычно и 
требуется его присутствие в качестве вяжущего 
средства. Очевидным путем повышения биодо-
ступности является уменьшение частиц ингредиен-
та до микро- и наноразмеров. На примере мно-
гих лекарственных веществ было показано, что 
уменьшение размеров частиц приводит к измене-
нию биодоступности и эффективности. Самая 
важная особенность нанокапсул — их небольшой 
размер, позволяющий построить огромную рабо-
чую поверхность. Главное их применение — это 
контролируемое освобождение веществ в опре-
делённом месте и времени. Цель работы — раз-
работка методов получения наноструктурирован-
ного танина и исследование его супрамолекуляр-
ных свойств. В задачи исследований входило про-
ведение анализа нанокапсул танина методом 
конфокальной микроскопии и определение 
свойств, какими будет обладать инкапсулирован-
ный в альгинате натрия танин. Объектом исследо-
вания являлся наноструктурированный танин, в 
котором изучены супрамолекулярные свойства. 
Для изучения представленного препарата исполь-
зовали метод конфокальной микроскопии и метод 
NTA. Поскольку в водном растворе нанокапсул 
при их достаточно низкой концентрации обнару-
жены фрактальные композиции, они обладают 
самоорганизацией. Образование нанокапсул про-
исходит спонтанно за счет нековалентных взаимо-
действий, и это говорит о том, что для них харак-
терна самосборка. Исследованиями установлено, 
что инкапсулированный в альгинате натрия танин 
обладает супрамолекулярными свойствами. 
Средний размер наноструктурированного танина 
составляет 140 нм, при этом 50% нанокапсул 
находится в интервале 124 нм, а 10% нанокапсул 

— при 81 нм. Полученные результаты позволяют 
предложить наноструктурированный танин для 
лечения животных при отравлении последних. 

 
Keywords: tannin, nanocapsules, supramolecular 

chemistry, Nanoparticle Tracking Analysis (NTA), 
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Oral use of tannin (or its solutions) has its disad-

vantages. Entering the stomach tannin interacts with 
the gastric mucosa and it reaches the intestines only 
in a small amount; it is there tannin should be availa-
ble as an astringent agent. The ingredient particles 
reduction to micro- and nanosize is an obvious way 
of raising its bioavailability. It has been shown by the 
example of many drugs that the decrease in particle 
size leads to changing bioavailability and effective-
ness. The small size of nanocapsules is their most 
important feature that enables creating a large work 
surface. The controlled release of substances in a 
certain place and time is their main application. The 
research goal was to develop the methods of nano-
structured tannin production and study its supramo-
lecular properties. The research objectives included 
the analysis of tannin nanocapsules with confocal mi-
croscopy and the determination of the properties of 
tannin encapsulated in sodium alginate. The research 
target was nanostructured tannin; its supramolecular 
properties were studied. Confocal microscopy and 
NTA method were used to study the drug. Since in 
an aqueous solution of nanocapsules with their rela-
tively low concentrations fractal compositions are 
detected, they are characterized by self-
organization. The nanocapsule formation occurs 
spontaneously due to non-covalent interactions, and 
this indicates that they are characterized by self-
assembly. It has been found that tannin encapsulated 
in sodium alginate has supramolecular properties. 
The average size of nano-structured tannin is 140 
nm, with 50% of nanocapsules in the range of 124 
nm, and 10% of the nanocapsules are of 81 nm. The 
obtained results enable proposing nanostructured 
tannin for treating animals suffering from poisoning. 
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Введение 
В продолжение наших исследований по 

изучению свойств наноструктурированных 
биологически активных соединений [1-6] при-
ведены результаты изучения свойств танина. 

Танин — это группа фенольных соединений 
растительного происхождения, содержащих 
большое количество групп -OH. Танины об-
ладают дубящими свойствами и характерным 
вяжущим вкусом. Дубящее действие танинов 
основано на их способности образовывать 
прочные связи с белками, полисахаридами и 
другими биополимерами. Именно эти свой-
ства предопределяют его использование в 
животноводстве в качестве противоядия при 
поедании животными ядовитых растений, та-
ких как белена черная, дурман обыкновен-
ный, белладонна, аконит высокий, болиголов 
пятнистый, живокость полевая, бутень Прес-
кона, куколь обыкновенный и др. 

Однако применение танина (или его рас-
творов) при пероральном введении имеет 
свои недостатки. Попадая в желудок, танин 
взаимодействует со слизистой желудка и 
лишь в незначительном количестве доходит 
до кишечника, где обычно и требуется его 
присутствие в качестве вяжущего средства.   

В связи этим нами были разработаны ме-
тоды получения наноструктурированного та-
нина и исследованы его супрамолекулярные 

свойства. Супрамолекулярная химия опирает-
ся на более или менее жестко организован-
ные, синтетические молекулярные рецепто-
ры, позволяющие осуществлять молекуляр-
ное распознавание, катализ и процессы пе-
реноса, а также создавать молекулярные 
устройства. Использование макро- и макро-
полициклических структур было продиктовано 
необходимостью достижения лучшего кон-
троля за геометрией и жесткостью молеку-
лярных рецепторов. К такой предорганизации 
изначально стремились при дизайне краун-
эфиров, криптандов, сферандов и т.д. За 
пределами предорганизации, основанной на 
ковалентном связывании, лежит область со-
здания систем, способных к самоорганиза-
ции, т.е. к спонтанной генерации при задан-
ных условиях хорошо определенной (функ-
циональной) супрамолекулярной архитектуры 
из отдельных составных компонентов.  

Термины «самосборка» и «самоорганиза-
ция» могут употребляться применительно к 
различным понятиям [7-11] и часто использо-
вались довольно свободно как синонимы дру-
гих нечетко определенных терминов и выра-
жений, имеющих неоднозначные значения 
[12].  

Использование компонентов на основе 
биологических структур может позволить по-
лучать разнообразные, имеющие теоретиче-



ЖИВОТНОВОДСТВО 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 11 (133), 2015 103
 

ское и прикладное значение биоматериалы 
[13, 14], такие как биомезогены, т.е. жидкие 
кристаллы на основе биологических молекул, 
биоминералы [15, 16], наноархитектуры на 
основе каркасов нуклеиновых кислот [17] или 
белков [18].  

Для создания новых материалов можно в 
полной мере использовать те возможности, 
которые предоставляет контроль, осуществ-
ляемый информационно-зависимыми супра-
молекулярными процессами, за синтезом 
крупномасштабных архитектур, подобно 
своеобразной молекулярной и супрамолеку-
лярной тектонике [8], ведущий к появлению 
нанотехнологии и наноматериалов органиче-
ской и неорганической природы [9]. Важно 
отметить, что технологии, основанные на 
процессах самоорганизации, должны позво-
лить исключить стадии микропроизводства за 
счет спонтанной генерации не просто соеди-
нений, но желаемых суперструктур и 
устройств из соответствующим образом по-
добранных и запрограммированных функци-
ональных строительных блоков. Объединив 
супрамолекулярную химию с материалове-
дением, можно было бы создать богатую 
палитру структур и свойств. 

Цель работы — разработка методов полу-
чения наноструктурированного танина и ис-
следование его супрамолекулярных свойств. 

В задачи исследований входило: 
- провести анализ нанокапсул танина ме-

тодом конфокальной микроскопии; 
- определить какими свойствами будет об-

ладать инкапсулированный в альгинате натрия 
танин.  

Объекты и методы 
Объектом исследования являлся нано-

структурированный танин, в котором изучены 
супрамолекулярные свойства. Для изучения 
представленного препарата использовали ме-
тод конфокальной микроскопии и метод 
NTA. 

Экспериментальная часть 
Результаты и их обсуждение 

Очевидным путем повышения биодоступ-
ности является уменьшение частиц ингреди-
ента до микро- и наноразмеров. На примере 
многих лекарственных веществ было показа-
но, что уменьшение размеров частиц приво-
дит к изменению биодоступности и эффек-
тивности. 

Самая важная особенность нанокапсул — 
их небольшой размер, позволяющий постро-
ить огромную рабочую поверхность. Главное 
их применение — это контролируемое осво-
бождение веществ в определённом месте и 
времени. В данной работе представлен ана-
лиз нанокапсул танина методом конфокаль-
ной микроскопии (рис. 1).  

Поскольку в водном растворе нанокапсул 
при их достаточно низкой концентрации об-

наружены фрактальные композиции, они об-
ладают самоорганизацией. Образование 
нанокапсул происходит спонтанно за счет не-
ковалентных взаимодействий, и это говорит о 
том, что для них характерна самосборка. 
Следовательно, инкапсулированный в альгина-
те натрия танин обладает супрамолекуляр-
ными свойствами. 

 

 
Рис. 1. Конфокальное изображение  

наноструктурированного танина в альгинате  
натрия в соотношении ядро:оболочка 1:3,  

конфентрация 0,125% 
 

Исследование размера нанокапсул танина 
осуществлялось методом NTA. Результаты 
представлены на рисунке 2 и в таблице. 

Из данных таблицы следует, что средний 
размер наноструктурированного танина со-
ставляет 140 нм, при этом 50% нанокапсул 
находятся в интервале 124 нм, а 10% нано-
капсул — при 81 нм. 

 
Рис. 2. Распределение частиц по размерам  

в образце нанокапсул 
(соотношение ядро:оболочка 1:3) 

 
Таблица 

Статистические характеристики частиц  
в образцах нанокапсул  

(соотношение ядро:оболочка 1:3) 
 

Параметр Значение
Средний размер, нм 140

D10, нм 81
D50, нм 124
D90, нм 221

Коэффициент полидисперсности,  
(D90-D10)/D50   

1.12 
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Общая концентрация частиц,  
×1012 частиц/мл 

2.87 

Заключение 
Таким образом, инкапсулированный в аль-

гинате натрия танин обладает супрамолеку-
лярными свойствами. Средний размер нано-
структурированного танина составляет 140 
нм, при этом 50% нанокапсул находится в 
интервале 124 нм, а 10% нанокапсул — при 
81 нм. Полученные результаты позволяют 
предложить наноструктурированный танин 
для лечения животных при отравлении по-
следних. 
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