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Ïðè èññëåäîâàíèè ñëîæíûõ ïðîöåññîâ, íà êî-
òîðûå âîçäåéñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ,
â ÷àñòíîñòè, ïðîöåññà äóáëåíèÿ, íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü õàðàêòåð è èíòåíñèâíîñòü ïðîâåäåíèÿ ïîä-
ãîòîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ñâîéñòâà
íàèáîëåå áëèçêîãî ê êîëëàãåíó àíàëîãà - æåëàòè-
íà ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ñïîñîáà åãî ïîëó÷åíèÿ,
÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ñïîñîáíîñòè ýòîãî áåëêîâîãî ìà-
òåðèàëà âçàèìîäåéñòâîâàòü ñî ñòðóêòóðèðóþùèìè
àãåíòàìè. Â ðàáîòå [1] ïîêàçàíî, ÷òî êèñëîòîðà-
ñòâîðèìûé êîëëàãåí â áîëüøåé ñòåïåíè ñøèâàåò-
ñÿ ïðè ââåäåíèè âîäíîãî ðàñòâîðà êàðáîäèèìèäà,
÷åì ïðè îáðàáîòêå ãëóòàðîâûì àëüäåãèäîì. Íàïðî-
òèâ, ùåëî÷íîé æåëàòèí, èìåþùèé ìîëåêóëÿðíóþ
ìàññó 100000, îáðàáîòàííûé ãëóòàðîâûì àëüäåãè-
äîì ñ ðàñõîäîì 0,1 %, áîëåå óñòîé÷èâ ê ãèäðîëè-
òè÷åñêîìó ðàñùåïëåíèþ 0,05 Ì òðèñ-êîëëàãåíà-
çîé, ÷åì æåëàòèí, ñøèòûé êàðáîäèèìèäîì ñ ðàñ-
õîäîì 1 %.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âëèÿíèÿ ñòåïåíè äåçàãðåãàöèè
ñòðóêòóðû êîëëàãåíà íà åãî ñïîñîáíîñòü ê îáðàçî-
âàíèþ ïîïåðå÷íûõ ñøèâîê ïðè îáðàáîòêå äóáÿùè-
ìè ñîåäèíåíèÿìè ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû
áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âîäîïîãëîùåíèÿ
æåëàòèíîâûõ ïëåíîê è ïëåíîê, ïîëó÷åííûõ èç
ïðîäóêòîâ ðàñòâîðåíèÿ êîëëàãåíà (ÏÐÊ). Ïëåíêè
ïîëó÷àëè èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñòâîðîâ ìåòîäîì
ïîëèâà íà ñòåêëÿííóþ ïîäëîæêó. Ñóøêó ïðîâîäè-
ëè íà âîçäóõå â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê. Çàòåì ïëåíêè
îáðàáàòûâàëè âîäíûì ðàñòâîðîì ñòðóêòóðèðó-
þùåãî àãåíòà ïðè ðàñõîäå 1, 3, 6 % îò ìàññû îáðàç-
öà, âíîâü âûñóøèâàëè è âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå
ñóòîê ïðè ïîñòîÿííîé âëàæíîñòè. Ïîñëå îïðåäåëå-
íèÿ èñõîäíîé ìàññû îáðàçöû ïîìåùàëè â ïðîáèð-
êè äèàìåòðîì 20 ìì è çàëèâàëè äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé. Âîäîïîãëîùåíèå ïëåíîê îïðåäåëÿëè ïî ïðè-
âåñó ìàññû îáðàçöà, îòíåñåííîìó ê ïåðâîíà÷àëü-
íîé ìàññå. Â êà÷åñòâå äóáèòåëåé èñïîëüçîâàëè:
äèìåòèëîëäèàìèä ÿíòàðíîé êèñëîòû (ÄßÊ), äèìå-
òèëîëäèàìèä ìàëîíîâîé êèñëîòû (ÄÌÊ), êàðáàìîë
ÖÝÌ, ãëèîêñàëü è ôîðìàëüäåãèä.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû íà ðèñóí-
êå. Ñðàâíåíèå ïðåäñòàâëåííûõ çàâèñèìîñòåé ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïî îòíîøåíèþ ê æåëàòèíó
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Èññëåäîâàíî âîäîïîãëîùåíèå ïëåíîê æåëàòèíà, ïðîäóêòîâ ðàñòâîðåíèÿ êîëëàãåíà, ãîëüÿ ïîñëå îá-
ðàáîòêè èõ ðåàêöèîííîñïîñîáíûìè ñîåäèíåíèÿìè. Îöåíåíî âëèÿíèå ïðèðîäû è ðàñõîäà äóáèòåëÿ,
à òàêæå óðîâíÿ ñòðóêòóðû êîëëàãåíà íà îáðàçîâàíèå ïîïåðå÷íûõ ñøèâîê ïðè äóáëåíèè.
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íàèáîëüøåé ñòðóêòóðèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ îáëà-
äàåò ôîðìàëüäåãèä, íàèìåíüøåé - äèìåòèëîëüíûå
ïðîèçâîäíûå ÿíòàðíîé è ìàëîíîâîé êèñëîò. Â ýòîé
ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ äîñòàòî÷íî ÷åòêî ïðîñëåæè-
âàåòñÿ òåíäåíöèÿ çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ñøè-
âàíèÿ îò ðàçìåðîâ ñòðóêòóðèðóþùåãî àãåíòà, â
÷àñòíîñòè, îò äëèíû öåïî÷êè óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
èëè «êàðåòêè», êàê îáîçíà÷åíî, íàïðèìåð, â ðàáî-
òå [2]. Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ îòìå÷åíà è ïðè
ñòðóêòóðèðîâàíèè ïëåíîê ÏÐÊ.

Æåëàòèíîâûå ïëåíêè, â îòëè÷èå îò ïëåíîê
ÏÐÊ, óæå ÷åðåç 10 ÷àñîâ ïåðåõîäÿò â ðàñòâîð è ñòà-
íîâÿòñÿ ìåõàíè÷åñêè íåïðî÷íûìè. Íà íàø âçãëÿä,

Ðèñ. 1. Êèíåòèêà âëàãîåìêîñòè ïëåíîê æåëàòèíà
(à) è ÏÐÊ (á), îáðàáîòàííûõ ðàñòâîðàìè:

1 - èñõîäíàÿ ïëåíêà, 2 - ôîðìàëüäåãèäà, 3 - ãëèîêñàëÿ,
4 - êàðáàìîëà ÖÝÌ, 5 - ÄßÊ, 6 - ÄÌÊ
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îäíèì èç ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ìåíüøóþ
ñòåïåíü ñòðóêòóðèðîâàíèÿ æåëàòèíà, ÿâëÿåòñÿ
óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà àìèäíûõ ãðóïï, ãèäðîëè-
çóþùèõñÿ â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ æåëàòèíà èç êîë-
ëàãåíà, äî êàðáîêñèëüíûõ. Ïî äàííûì [3] ÷èñëî
àìèäíûõ ãðóïï â êîëëàãåíå â 2-5 ðàç áîëüøå, ÷åì
â æåëàòèíå. Ñòðóêòóðèðîâàíèå ÏÐÊ, â áîëüøåé
ñòåïåíè ñîõðàíèâøèõ èñõîäíóþ êîíôîðìàöèþ
êîëëàãåíîâûõ ìîëåêóë, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ñòàáèëüíîñòè ïëåíîê è ïðåäîõðàíÿåò èõ îò ðàçðó-
øåíèÿ ïðè áîëåå äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè. Äîêà-
çàòåëüñòâîì îáðàçîâàíèÿ ïðî÷íûõ ïîïåðå÷íûõ
ñøèâîê ïðè äóáëåíèè ÏÐÊ ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ïðî-
äóêòîâ ðàñïàäà ìåòîäîì óëüòðàôèîëåòîâîé ñïåêò-
ðîñêîïèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â âîäíûõ âûòÿæêàõ
æåëàòèíà, âûäóáëåííîãî ãëèîêñàëåì ñ ðàñõîäîì
1 %, íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíàÿ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ
ïðè äëèíå âîëíû 216 íì, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðîäóê-
òàì ðàñïàäà áåëêîâ. Îäíàêî â âîäíûõ âûòÿæêàõ
ïëåíîê, ñòðóêòóðèðîâàííûõ ãëèîêñàëåì ÏÐÊ, òà-
êàÿ ïîëîñà îòñóòñòâóåò.

Äîñòàòî÷íî èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñðàâíå-
íèå ñøèâàþùåé ñïîñîáíîñòè ðåàêöèîííûõ ñîåäè-
íåíèé ïî îòíîøåíèþ ê âîäíûì ðàñòâîðàì æåëàòè-
íà, ÏÐÊ è ãîëüþ, ïðåäñòàâëÿþùåìó óæå èíîé óðî-
âåíü ñòðóêòóðû. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè
ðàñõîäà äóáèòåëåé äëÿ îáðàáîòêè æåëàòèíà è ÏÐÊ
ñòåïåíü ñòðóêòóðèðîâàíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïîêà-
çàòåëü âëàãîåìêîñòè ïóñòü íåçíà÷èòåëüíî, íî ñíè-
æàåòñÿ. Ïðè îáðàáîòêå ãîëüÿ ïîêàçàòåëü âëàãîåì-
êîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ íåçàâèñèìî îò òèïà è ðàñõî-
äà äóáèòåëÿ. Òàáëèöà ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýòîì äî-
ñòàòî÷íî íàãëÿäíî.

Âåðîÿòíî, çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà â âîäîïîãëî-
ùåíèè îáðàçöîâ ïëåíîê æåëàòèíà è ÏÐÊ, â îòëè-
÷èå îò ãîëüÿ, îáðàáîòàííîãî ñøèâàþùèìè àãåíòà-
ìè, îáóñëîâëåíà áîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ âçàèìî-

äåéñòâèÿ ñ âîäîðàñòâîðèìûìè îáúåêòàìè çà ñ÷åò
ñïîñîáíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ýòèõ
ïðîäóêòîâ ïðèíèìàòü íàèáîëåå âûãîäíîå ðàñïîëî-
æåíèå ìîëåêóëÿðíûõ öåïåé äëÿ îáðàçîâàíèÿ ìåæ-
ìîëåêóëÿðíûõ ìîñòè÷íûõ ñâÿçåé. Ïðè ìîäèôèêà-
öèè ãîëüÿ äîñòóïíîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï
êîëëàãåíà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ,
ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ðàçìåðîì ìîëåêóëû
äóáèòåëÿ è åãî ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ. Îäíà-
êî, â ëþáîì ñëó÷àå, ÷àñòü ìîëåêóë ó÷àñòâóåò â îá-
ðàçîâàíèè ñøèâîê, ÷àñòü - çàêðåïëÿåòñÿ ìîíîôóí-
êöèîíàëüíî, à íåêîòîðàÿ ÷àñòü èõ îòëàãàåòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè âîëîêîí êîëëàãåíà, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ ïðè-
÷èíîé óâåëè÷åíèÿ âëàãîåìêîñòè ñ ðîñòîì ðàñõîäà
äóáÿùèõ ñîåäèíåíèé.

Òàáëèöà

Âîäîïîãëîùåíèå (24-÷àñîâîå) ïëåíîê
æåëàòèíà, ÏÐÊ è ãîëüÿ

Ðàñõîä äóáèòåëÿ          Âîäîïîãëîùåíèå, %
æåëàòèí ÏÐÊ          ãîëüå

áåç îáðàáîòêè 650 250 83

ôîðìàëüäåãèä
1 % 310 230 118
3 % 189 209 121
6 % 147 152 136

ãëèîêñàëü
1 % 252 103 84
3 % 220 90 104
6 % 150 65 108

êàðáàìîë ÖÝÌ
1 % 280 147 74
3 % 240 130 82
6 % 170 100 91

ÄÌÊ
1 % 360 238 90
3 % 260 214 107
6 % 198 123 110
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STRUCTURAL FEATURES OF COLLAGEN AND FORMATION
OF THE NETWORK BY CROSSLINKING THEREOF

V.I.Chursin

Water absorption by films of gelatin, products of collagen dissolving and depilated hide treated by tanning
agents has been measured. Influence of the chemical nature and amount of the agents as well as a level of the
collagen structure on the network formation is characterized.


