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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
óñïåõè áèîòåõíîëîãèè îáåñïå÷èëè øèðîêîå
ïðèìåíåíèå ìèêðîáíûõ ïîëèñàõàðèäîâ, ÷àñ-
òî íàçûâàåìûõ �áèîïîëèìåðàìè�. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ìèêðîáíûå ïîëèñàõàðèäû íàõî-
äÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ
ñôåðàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè: â ìåäè-
öèíå, ôàðìàöåâòè÷åñêîé, ïèùåâîé, õèìè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòè, â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå
è äàæå â òàêèõ �òÿæåëûõ� îòðàñëÿõ, êàê ãèä-
ðîìåòàëëóðãèÿ, äîáû÷à íåôòè, îáîãàùåíèå
ðóä öâåòíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ [1�5].

Òàêèå ïðîäóêòû, êàê �Êñàíòàí� (E415),
�Êóðäëàí� (E424), �Ñêëåðîãëþêàí�, �Ïóëëó-
ëàí� (E1204), âûïóñêàåìûå ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòüþ â âèäå òîíêîäèñïåðñ-
íûõ ïîðîøêîâ, ñ óñïåõîì ïðèìåíÿþòñÿ â êà-
÷åñòâå çàãóñòèòåëåé è ãåëåîáðàçîâàòåëåé [6].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèêðîáíûõ ïîëèñàõàðèäîâ
â âèäå ïëåíêè, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò áàê-
òåðèè Acetobacter xylinum. Ïåðå÷èñëåííûå
ïîëèñàõàðèäû ñèíòåçèðóþòñÿ èíäèâèäóàëü-
íûìè øòàììàìè áàêòåðèé, êîòîðûå ÷óâñòâè-
òåëüíû ê óñëîâèÿì êóëüòèâèðîâàíèÿ [7] è ñî-
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Àííîòàöèÿ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïëåíêè áàêòåðèàëüíîé öåëëþëî-
çû, ïîëó÷åííîé ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ñèìáèîçà óêñóñíîêèñëûõ áàêòåðèé Acetobacter xylinum è äðîæ-
æåé ðîäà Brettanomyces, Zygosaccharomyces, Saccharomyces. Ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà ïîëó÷åíèÿ è î÷èñò-
êè öåëëþëîçû îò ïðèìåñåé. Ïîêàçàíû âûñîêèå ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçû.
Îïðåäåëåíû ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê ε-àìèíîêàïðîíîâîé êèñëîòå è ìàñëó îáëåïèõîâîìó.
Îöåíåíà ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãåëü-ïëåíêè áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçû äëÿ ñîçäàíèÿ òðàíñ-
äåðìàëüíûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ ñèñòåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàêòåðèàëüíàÿ öåëëþëîçà, ãåëü-ïëåíêà, òðàíñäåðìàëüíûå òåðàïåâòè÷åñêèå ñèñòå-
ìû, îáëåïèõîâîå ìàñëî, ε-àìèíîêàïðîíîâàÿ êèñëîòà, Medusomyces gisevii J. Lindau

ñòàâó ïèòàòåëüíîé ñðåäû [8�10]. Ýòèõ íåäî-
ñòàòêîâ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ëèøåí ñèì-
áèîç óêñóñíîêèñëûõ áàêòåðèé Acetobacter
xylinum è äðîææåé ðîäîâ Brettanomyces,
Zygosaccharomyces, Saccharomyces, òàêæå èç-
âåñòíûé êàê Medusomyces gisevii J. Lindau.
Ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñèìáèîçà ÿâ-
ëÿþòñÿ êóëüòóðàëüíàÿ æèäêîñòü, áîëåå èç-
âåñòíàÿ êàê ×àéíûé êâàñ, èëè Êîìáó÷à, è
âíåêëåòî÷íûé ïîëèìåð β-1,4-ãëþêàí, îáðà-
çóþùèéñÿ â âèäå ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè
êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè. Òàêàÿ ïëåíêà áàê-
òåðèàëüíîé öåëëþëîçû (ÏÁÖ) ìîæåò íàéòè
ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå â êà÷åñòâå âûñîêî-
ýôôåêòèâíûõ ïåðåâÿçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è
äëÿ ñîçäàíèÿ òðàíñäåðìàëüíûõ òåðàïåâòè-
÷åñêèõ ñèñòåì (ÒÒÑ) áëàãîäàðÿ âûñîêîé ýëà-
ñòè÷íîñòè, ïðî÷íîñòè è íèçêîé àäãåçèè ÏÁÖ
ê ðàíåâîé ïîâåðõíîñòè [11, 12]. Äàííîå âå-
ùåñòâî èäåíòè÷íî ïî ñòðîåíèþ öåëëþëîçå
ðàñòåíèé è èìååò äðóãèå íàçâàíèÿ: àöåòàí
[13], êñèëèíàí [14]. Ñèìáèîç êóëüòèâèðóþò â
æèäêîé ñðåäå, ñîñòîÿùåé èç 10 % ðàñòâîðà
ñàõàðîçû è ðàçáàâëåííîãî ÷àéíîãî ýêñòðàê-
òà áåç äîïîëíèòåëüíîãî âíåñåíèÿ â ñðåäó
ìèêðîýëåìåíòîâ [15].
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Öåëü ðàáîòû � èññëåäîâàíèå ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ î÷èùåííîé ÏÁÖ, ïîëó÷åí-
íîé ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ñèìáèîçà Meduso-
myces gisevii J. Lindau è îöåíêà âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ÏÁÖ â êà÷åñòâå ìàòðèöû äëÿ
ÒÒÑ, ñîäåðæàùèõ âîäî- è æèðîðàñòâîðèìûå
ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Áèîñèíòåç ïëåíêè
áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçû è î÷èñòêà

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïèòàòåëüíîé ñðåäû â
ñòåêëÿííóþ åìêîñòü ïîìåùàþò 100 ã ñàõàðî-
çû è 500 ìë ýêñòðàêòà ÷åðíîãî ÷àÿ, ïîëó÷åí-
íîãî ìàöåðàöèåé 2 ã ÷àéíîãî ëèñòà (ÃÎÑÒ
1938�90) ïðè òåìïåðàòóðå 70�90 oÑ â òå÷å-
íèå 15 ìèí, ïîñëå ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ ñà-
õàðîçû îáúåì äîâîäÿò äî 1 ë. Ñðåäó ãîòîâÿò
íà êèïÿ÷åíîé âîäîïðîâîäíîé âîäå ñ îáùåé æåñò-
êîñòüþ 4.2 ììîëü/äì3. Ïðèãîòîâëåííóþ ïèòà-
òåëüíóþ ñðåäó îõëàæäàþò äî 25 oÑ è ïåðåíî-
ñÿò â åìêîñòü äëÿ ôåðìåíòàöèè, ïîñëå ÷åãî

âíîñÿò 30 ìë 7-ñóòî÷íîé êóëüòóðû Meduso-
myces gisevii J. Lindau. Áèîñèíòåç ïðîâîäÿò â
òå÷åíèå 7 ñóò ïðè òåìïåðàòóðå 25�29 oÑ â
ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïîëó÷åííóþ ÏÁÖ ñíè-
ìàþò è î÷èùàþò.

Äëÿ î÷èñòêè îò ðàñòâîðèìîé çîëû, ïîëè-
ôåíîëîâ ÷àÿ è äðóãèõ ëèãíèíîïîäîáíûõ âå-
ùåñòâ ïëåíêó ïîìåùàþò â 0.5 % ðàñòâîð
NaOH íà 24 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 25�27 oÑ è ïå-
ðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò. Ïîñëå ïðîìûâêè â
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå ïëåíêó ïîìåùàþò â
0.5 % ðàñòâîð óêñóñíîé èëè ñîëÿíîé êèñëîòû
íà 24 ÷, ïîñëå ÷åãî ïðîìûâàþò äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé äî ïîëó÷åíèÿ ðåàêöèè ïðîìûâ-
íûõ âîä ðÍ 6�7 è âûñóøèâàþò íà âîçäóõå ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äî ïîñòîÿííîé ìàññû.
Âûõîä ñóõîé î÷èùåííîé öåëëþëîçû ñîñòàâèë
6.12 % (â ïåðåñ÷åòå íà 100 ã ñàõàðîçû).

Áëîê-ñõåìà ïîëó÷åíèÿ è î÷èñòêè ÏÁÖ
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

ÈÊ-ñïåêòð ñíèìàëè íà ÈÊ-Ôóðüå-ñïåêòðî-
ìåòðå �Èíôðàëþì ÔÒ-801� â òàáëåòêå KBr.

Îáðàçöû áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçû èññëå-
äîâàëè ìåòîäîì ýëåêòðîííîé ñêàíèðóþùåé

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ïîëó÷åíèÿ ïëåíêè áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçû.
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ìèêðîñêîïèè (ÑÝÌ) íà ðàñòðîâîì ýëåêòðîí-
íîì ìèêðîñêîïå JSM-840 ôèðìû Jeol ñ ðåíò-
ãåíîâñêèì ìèêðîàíàëèçàòîðîì Link-860 ñåðèè II.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èñïîëüçîâàíèå ñèìáèîçà Medusomyces
gisevii J. Lindau äëÿ áèîñèíòåçà ãåëü-ïëåíêè
áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçû ïîçâîëÿåò çàìåíèòü
ìíîãîêîìïîíåíòíóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, èñ-
ïîëüçóåìóþ äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ èíäèâèäó-
àëüíûõ øòàììîâ Acetobacter xylinum, íà ïè-
òàòåëüíóþ ñðåäó, ñîñòîÿùóþ èç ðàñòâîðà ñà-
õàðîçû è ýêñòðàêòà ÷åðíîãî èëè çåëåíîãî ÷àÿ.
Êðîìå òîãî, â õîäå èññëåäîâàíèÿ ñèìáèîçà
óñòàíîâëåíî, ÷òî îí âûäåëÿåò â ðåçóëüòàòå
æèçíåäåÿòåëüíîñòè â êóëüòóðàëüíóþ æèäêîñòü
àìèëîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû. Áëàãîäàðÿ ýòîìó,
íà íàø âçãëÿä, ìîæíî ïðîâîäèòü áèîñèí-
òåç öåëëþëîçû íå òîëüêî íà ãåêñîçàõ, íî
è èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëå-
ðîäà äèñàõàðèäû èëè êîðîòêîöåïî÷å÷íûå
îëèãîñàõàðèäû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó-
÷åíû ãèäðîëèçîì íèçêîñîðòíîé ðàñòèòåëü-
íîé öåëëþëîçû.

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïîëó÷åííîãî è î÷è-
ùåííîãî ìàòåðèàëà ñíÿò ÈÊ-ñïåêòð, êîòîðûé
èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïîëî-
ñû ïîãëîùåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï:
3347 ñì�1 � âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ ÎÍ-ãðóïï,
2896 ñì�1 � âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ ãðóïï CH2

è ÑÍ (øèðîêàÿ ïîëîñà ñâèäåòåëüñòâóåò î íà-
ëè÷èè íåñêîëüêèõ ãðóïï), 1640 ñì�1 � äåôîð-
ìàöèîííûå êîëåáàíèÿ H�O�H êðèñòàëëèçà-

öèîííîé âîäû, 1429 ñì�1 � äåôîðìàöèîííûå
êîëåáàíèÿ ãðóïï CH2 è CH, 1360 ñì�1 � äåôîð-
ìàöèîííûå êîëåáàíèÿ ãðóïï CH, 1336 ñì�1 �
ïëîñêîñòíûå äåôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ ÎÍ
ïåðâè÷íîé ñïèðòîâîé ãðóïïû; 1281 è 1205 ñì�1 �
äåôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ ãðóïï OH è CH
[16]; 1163 ñì�1 � àñèììåòðè÷íûå âàëåíòíûå
êîëåáàíèÿ ìîñòà C�O�C [17], 1060 ñì�1 � âà-
ëåíòíûå êîëåáàíèÿ ñâÿçè C�O â C3H�OH-
ãðóïïå; 1029 ñì�1 � âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ ñâÿ-
çè C�O â ïåðâè÷íîé ñïèðòîâîé ãðóïïå â ðàç-
ëè÷íûõ êîíôîðìàöèÿõ.

Ïîëîñà ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè â îáëàñòè
1429 ñì�1 ñ î÷åíü ñëàáûì îáåðòîíîì â îáëàñ-
òè 900 ñì�1 ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ÈÊ-
ñïåêòð ñîîòâåòñòâóåò âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêîé
öåëëþëîçå I, ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íîé õëîï-
êîâîé öåëëþëîçå (ÕÖ) [18].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïîëó÷åííîé ïëåíêè èñïîëüçîâàëèñü
ñòàíäàðòíûå ìåòîäû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ñðàâíèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè áàêòåðèàëüíîé
è õëîïêîâîé öåëëþëîç ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.
Âèäíî, ÷òî áàêòåðèàëüíàÿ öåëëþëîçà ïî îñ-
íîâíûì ïàðàìåòðàì êà÷åñòâà äàæå ïðåâîñõî-
äèò õëîïêîâóþ öåëëþëîçó. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî èñïîëüçîâàíèå ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû
âìåñòî óêñóñíîé íà ñòàäèè î÷èñòêè ÏÁÖ ïî-
çâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü åå çîëüíîñòü.

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ íàáóõàíèÿ è ñìà÷èâàå-
ìîñòè ÏÁÖ, à òàêæå óäîâëåòâîðèòåëüíî íèç-
êàÿ àäãåçèÿ ê ðàíåâîé ïîâåðõíîñòè (îïðåäå-
ëåííàÿ îðãàíîëåïòè÷åñêè) ïîçâîëÿþò îáîñíî-
âàòü âûáîð ÏÁÖ â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ÒÒÑ
ìàòðèêñíîãî òèïà.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà áàêòåðèàëüíîé (ÁÖ) è õëîïêîâîé (ÕÖ) öåëëþëîç

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÁÖ ÕÖ, I ñîðò

(ìåòîä îïðåäåëåíèÿ) (ÃÎÑÒ 595�79)

Âëàæíîñòü, % (ÃÎÑÒ 16932�93) 3.8 10.0

Çîëüíîñòü, % (ÃÎÑÒ 595�79) 1.0 (0.2)* 0.2

Íàáóõàíèå, % [19] 186.7 �

Ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè ñðåäíÿÿ, åä. (ÃÎÑÒ 9105�74) 947 716

Ñìà÷èâàåìîñòü, ã (ÃÎÑÒ 595�79) 179.7 140.0

Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ëèñòà, ã/ì2 (ÃÎÑÒ 11720�76) 80.6 �

Ëèíåéíîå ðàñøèðåíèå, % [19] 68.7 �

Ìàññîâàÿ äîëÿ α-öåëëþëîçû, % (ÃÎÑÒ 16932�71) 98.5 97.7

*Èñïîëüçîâàíèå ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû âìåñòî óêñóñíîé íà ñòàäèè î÷èñòêè.
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Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû ïëåíêè öåë-
ëþëîçû, â ÷àñòíîñòè, îáíàðóæåíèå ïðèíöè-
ïèàëüíîãî îòëè÷èÿ áàêòåðèàëüíîé öåëëþëî-
çû îò ðàñòèòåëüíûõ âèäîâ. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâ-
ëåíû ìèêðîôîòîãðàôèè ïîâåðõíîñòè ïëåíêè,
ðàñïîëîæåíèå îòäåëüíûõ ìèêðîôèáðèëë ïî-
ëèìåðà îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, à òàêæå
ìèêðîôîòîãðàôèè öåëëþëîçû õëîïêà, ïîëó-
÷åííûå ìåòîäîì ÑÝÌ.

Âèäíî, ÷òî, â îòëè÷èå îò òåêñòèëüíûõ ïå-
ðåâÿçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ èç õëîïêà, ïîâåðõ-
íîñòü ïëåíêè èìååò ðîâíóþ è ãëàäêóþ ïîâåðõ-
íîñòü (ñì. ðèñ. 2, à). Ïðè äîñòàòî÷íîì óâëàæ-
íåíèè òàêàÿ ïëåíêà áóäåò ñíèìàòüñÿ ñ ðàíû
ëåãêî, íå òðàâìèðóÿ �ñâåæèé� ýïèòåëèé.

Ñòðóêòóðà ïîëó÷åííîé ïëåíêè (ñì. ðèñ. 2,
á) îáðàçîâàíà ìèêðîôèáðèëëàìè è èìååò âèä
ñåòêè íåðåãóëÿðíîãî ñòðîåíèÿ. Ïðè÷åì ñòðî-
ãî ïàðàëëåëüíîå ðàñïîëîæåíèå ìîëåêóë áàê-
òåðèàëüíîé öåëëþëîçû (ÁÖ) â êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ìèêðîôèáðèëëàõ, ãàðàíòèðîâàííîå óñëî-
âèÿìè áèîñèíòåçà âíåêëåòî÷íîãî ïîëèìåðà,
îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíóþ òîëùèíó ìèêðî-

ôèáðèëë â åäèíè÷íîì âîëîêíå. Ïî íàøèì äàí-
íûì, ïîëó÷åííûì ìåòîäîì ÑÝÌ, òîëùèíà
åäèíè÷íîãî âîëîêíà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 15�
150 íì è íàìíîãî òîíüøå âîëîêîí öåëëþëî-
çû ðàñòåíèé (ñì. ðèñ. 2, ã). Êðîìå òîãî, î÷å-
âèäíî íàëè÷èå ðàâíîìåðíîãî ïî ïëîòíîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëîêîí êàðêàñà, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò âûñîêóþ ïðî÷íîñòü ïëåíêè.

Áëàãîäàðÿ òàêîìó ñòðîåíèþ óäàåòñÿ íå
òîëüêî îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ ïàðî- è ãà-
çîïðîíèöàåìîñòü, íî è óäåðæàòü áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ â ñòðóêòóðå ïëåí-
êè, à ïðè êîíòàêòå ñ ïîâåðõíîñòüþ ðàíû �
ïîñòåïåííî âûñâîáîæäàòü èõ.

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåòè÷åñêèõ ïðåä-
ïîëîæåíèé ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ ïî
àäñîðáöèè è äåñîðáöèè âîäíûõ è ìàñëÿíûõ
ðàñòâîðîâ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ.
Â ïåðâîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëè 5 % ðàñòâîð
ε-àìèíîêàïðîíîâîé êèñëîòû � èíãèáèòîð
ôèáðèíîëèçà; âî-âòîðîì � îáëåïèõîâîå
ìàñëî, ìíîãîêîìïîíåíòíîå ïðèðîäíîå ëå-
êàðñòâåííîå ñðåäñòâî, ðàñòâîð ïðîòèâî-
îæîãîâûõ âåùåñòâ ïëîäîâ îáëåïèõè (êàðî-

Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè ÏÁÖ (à, á) è öåëëþëîçû õëîïêà (â, ã). ×100 (à, â), ×3000 (á, ã).
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òèíîèäîâ, âèòàìèíîâ F è E) â ðàñòèòåëü-
íîì ìàñëå.

Àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ÏÁÖ

Ñîîòíîøåíèå òâåðäîé (ÏÁÖ) è æèäêîé
ôàç (5 % âîäíûé ðàñòâîð ε-àìèíîêàïðîíî-
âîé êèñëîòû (ÀÊÊ) èëè ìàñëî îáëåïèõîâîå)
áûëî ðàâíûì 1 : 25.

Âûðåçàííûå ïî øàáëîíó îáðàçöû ÏÁÖ ñ
åñòåñòâåííîé òîëùèíîé 5�7 ìêì êîíäèöèîíè-
ðîâàëèñü â òå÷åíèå 4 ÷ ïðè îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè âîçäóõà 63�67 % è òåìïåðàòóðå
20�25 oÑ, âçâåøèâàëèñü ñ òî÷íîñòüþ äî
0.0001 ã è ïîìåùàëèñü â àäñîðáàò (ðàñòâîð
ÀÊÊ èëè ìàñëî îáëåïèõîâîå) íà 5 ÷. Ïî îêîí-
÷àíèè âûäåðæêè ÏÁÖ âûíèìàëè è ïîìåùàëè
íà 20 ìèí íà ïîðèñòóþ ïëàñòèíó, äàëåå âû-
ñóøèâàëèñü â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè 40 oÑ äî
ïîñòîÿííîé ìàññû ïî àíàëîãèè ñ òåðìîãðàâè-
ìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ âëàæíîñ-
òè (ÃÎÑÒ 28561�90).

Êîëè÷åñòâî àäñîðáàòà âû÷èñëÿëè êàê ðàç-
íîñòü ìàññ ïðîïèòàííîé ÏÁÖ è íîñèòåëÿ äî
àäñîðáöèè. Â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ
ïðèíèìàëè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 10
ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé. Ðåçóëüòàòû îïðå-
äåëåíèÿ àäñîðáöèîííîé åìêîñòè ÏÁÖ ïðèâå-
äåíû â òàáë. 2.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè àäñîðáöèè ïðî-
âåäåíî èññëåäîâàíèå êèíåòèêè (ðèñ. 3).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ îáîèõ àä-
ñîðáàòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðîöåññ ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ çàêàí÷èâàåòñÿ â òå÷åíèå 3 ÷, à
õàðàêòåð èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû àäñîðáöèè óêà-
çûâàåò íà ïîëèñëîéíóþ àäñîðáöèþ íà ïîâåðõ-
íîñòè áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçû.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðî÷íîñòè ñâÿçûâàíèÿ ìî-
ëåêóë àäñîðáàòîâ ñ ïîâåðõíîñòüþ ÏÁÖ èññëå-
äîâàëè äåñîðáöèþ ýòèõ âåùåñòâ ïîä âëèÿíèåì
áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ ñ èíòåðâàëîì ðÍ 2.0�8.0.

Äåñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ÏÁÖ

Ïîëó÷åííûå îáðàçöû ïîäâåðãàëè äåñîðá-
öèè, êîòîðóþ ïðîâîäèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Îáðàçöû ïîìåùàëè â áóôåðíûå ðàñòâîðû ñ
ðÍ 2.0, 3.5, 6.0, 7.2, 8.0 ñ ñîîòíîøåíèåì òâåð-
äîé è æèäêîé ôàç, ðàâíûì 1 : 50, ïðè òåìïå-
ðàòóðå 35�40 oÑ. Ðàñòâîðû ñ ðÍ 2.0 è 3.5 ãî-
òîâèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãëèöèíîâîãî áóôå-
ðà, ðàñòâîðû ñ ðÍ 7.2 è 8.0 � ôîñôàòíîãî áó-
ôåðà, â êà÷åñòâå ðàñòâîðà ñ ðÍ 6.0 èñïîëü-
çîâàëè äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ áó-
ôåðíîãî ðàñòâîðà ñ àäñîðáàòîì íå ïðîèñõî-
äèò âñëåäñòâèå áîëüøîãî ãèäðîìîäóëÿ è íèç-
êîé òåìïåðàòóðû äëÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.
Ïîäãîòîâëåííûå îáðàçöû ïîìåùàëè â åìêîñòü
ñ áóôåðíûì ðàñòâîðîì, ïî îêîí÷àíèè âûäåð-
æêè âûíèìàëè è ïîìåùàëè íà 20 ìèí íà ïî-
ðèñòóþ ïëàñòèíó, çàòåì âûñóøèâàëè â ñó-
øèëüíîì øêàôó ïðè 40 oÑ äî ïîñòîÿííîé ìàñ-
ñû. Ïîñëå âûñóøèâàíèÿ ðàññ÷èòûâàëè êîëè-
÷åñòâî äåñîðáèðîâàííîãî âåùåñòâà êàê ðàç-
íîñòü ìàññ ïðîïèòàííîé ÏÁÖ è îáðàçöà ïîñ-
ëå äåñîðáöèè. Â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà èçìå-
ðåíèÿ ïðèíèìàëè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 10
ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Àäñîðáöèîííàÿ åìêîñòü ÏÁÖ

Àäñîðáàò Ïðîäîëæèòåëüíîñòü Ìàññà îáðàçöà Ìàññà Àäñîðáöèÿ,

àäñîðáöèè,  ÷ äî àäñîðáöèè, ã àäñîðáàòà, ã ã/ã

5 % ðàñòâîð ÀÊÊ 5 0.1000 0.1091 1.091

Ìàñëî îáëåïèõîâîå 5 0.1000 0.0597 0.597

Ðèñ. 3. Êèíåòèêà àäñîðáöèè ÀÊÊ (1) è îáëåïèõîâîãî ìàñ-
ëà (2) ÏÁÖ.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äåñîðáöèîííûõ
ñâîéñòâ ÏÁÖ (ðèñ. 4) ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âû-
âîä î òîì, ÷òî îáà àäñîðáàòà áûñòðåå äåñîð-
áèðóþòñÿ â ðàñòâîð ñ ðÍ 6.0. Ïðîöåññ äåñîðá-
öèè ε-àìèíîêàïðîíîâîé êèñëîòû èç ïëåíêè â
áóôåðíûé ðàñòâîð ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
çàâåðøàåòñÿ ÷åðåç 1 ÷. Òðàäèöèîííîãî ε-àìè-
íîêàïðîíîâóþ êèñëîòó èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
êðîâîîñòàíàâëèâàþùåãî ñðåäñòâà, ïîýòîìó
òàêóþ ñêîðîñòü äåñîðáöèè ìîæíî ñ÷èòàòü îï-
òèìàëüíîé äëÿ àïïëèêàöèè ñ êðîâîîñòàíàâ-
ëèâàþùèì äåéñòâèåì. Ïðîöåññ âûäåëåíèÿ îá-
ëåïèõîâîãî ìàñëà èç ïëåíêè â áóôåðíûé ðàñ-
òâîð ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàêàí÷èâàåòñÿ ÷å-
ðåç 24 ÷, ÷òî óêàçûâàåò íà îïòèìàëüíóþ ñêî-

ðîñòü äåñîðáöèè äëÿ àïïëèêàöèé ïðîëîíãèðî-
âàííîãî äåéñòâèÿ, à èìåííî ïðîòèâîîæîãîâîãî.

Âåëè÷èíà pH êîæè ÷åëîâåêà èçìåíÿåòñÿ  îò
ñëàáîêèñëîé äî íåéòðàëüíîé, è ýòî ïîäòâåðæ-
äàåò âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ ÒÒÑ íà îñíîâå
ÏÁÖ, ïðîïèòàííîé êàê âîäíûìè, òàê è ìàñëÿ-
íûìè ðàñòâîðàìè ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
β-1,4-ãëþêàíà, ïîëó÷åííîãî ïðè êóëüòèâèðî-
âàíèè Medusomyces gisevii J. Lindau. Îòðàáî-
òàí ìåòîä î÷èñòêè ïîëó÷àåìîé ïëåíêè îò íå-
öåëëþëîçíûõ ïðèìåñåé. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ÏÁÖ ïðè ïîëó÷åíèè ÒÒÑ êàê
ñ âîäîðàñòâîðèìûìè, òàê è ñ æèðîðàñòâîðè-
ìûìè ëåêàðñòâåííûìè ñðåäñòâàìè.
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Ðèñ. 4. Êèíåòèêà äåñîðáöèè ÀÊÊ (à) è îáëåïèõîâîãî ìàñ-
ëà (á) èç ÏÁÖ. Ìàññà ÀÊÊ â îáðàçöå ïåðåä äåñîðáöèåé
1.091 ã/ã, ìàññà îáëåïèõîâîãî ìàñëà � 0.597 ã/ã.


