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тонна композит материаллар ишлатилади деб 

ҳисоблаш мумкин.
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Аннотация. Путем варьирования продолжительности реакции получены образцы ДАЦ с 
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макромолекул диальдегидцеллюлозы в модельной среде. Установлено, что скорость деструкции 

диальдегидцеллюлозы в слабощелочной среде различна и зависит от степени окисления.  
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Введение. Иммобилизация 

низкомолекулярных биологически активных 

веществ в структурные единицы полимеров 

является одним из самых интересных и 

развитых способов получения 

макромолекулярных систем медицинского 

назначения [1,2]. Между тем как перечень 

синтетических гидрофильных полимеров в этом 

аспекте исследований достаточно велик, 

целлюлоза относительно редко используется в 

роли полимер-носителя биологически активных 

веществ. Это связано с тем, что целлюлоза не 

подвергается деструкции в организме, обладает 

низкой реакционной-способностью и считается 

нерастворимым природным полимером в 

условиях физиологической среды. 

Универсальным подходом к решению этих 

проблем является химическая модификация 

целлюлозы, позволяющая расширить ее 

потенциальные возможности практического 

применение. В частности, химическая 

модификация целлюлозы, основанная на 

включении новых функциональных групп в ее 

макромолекулы, может придать целлюлозе 

новые физико-химические свойства, увеличить 

реакционную-способность и способствовать 

протеканию деструкции в организме [3,4].  

 Интересным и довольно часто 

применяемым методом химической 

модификации целлюлозы является периодатное 

окисление. В результате периодатного 

окисления целлюлозы образуется продукт, 

называемый диальдегидцеллюлозой, который 

способен вступать в реакцию с широким 

классом низкомолекулярных соединений 

посредством образования лабильных 

ковалентных связей [5-7]. Поскольку 

диальдегидцеллюлоза обладает повышенной 

реакционно-способностью и может быть 

использована для различных практических 

целей, несомненный интерес вызывает 

исследование ее устойчивости в определенных 

условиях физиологической среды.     

Целью настоящей работы было получение 

и исследование закономерностей протекания 

деградации диальдегидцеллюлозы с различной 

степенью окисления в условиях модельной 

среды.    

Объекты и методы исследования. В 

исследованиях использовали: хлопковую 

целлюлозу (ХЦ) со степенью полимеризации 

1400 и средней молекулярной массой 227 кДа; 

натрий йоднокислый мета - марки х.ч.  

Периодатное окисление ХЦ. 

Модификацию целлюлозы проводили 

следующим образом: 0,02 моль высушенной 

хлопковой целлюлозы помещали в склянку из 

темного стекла вместимостью 500 мл, 

приливали 200 мл ацетатного буфера с рН 4,25 и 

0,2 н раствора NaIO4 при молярном 

соотношении ХЦ:IO4
-=1:1,5. Реакция 

периодатного окисления ХЦ продолжалась 1-7 

суток при t=20°С. Целевыми продуктами 

реакции периодатного окисления считали 
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нерастворимую фракцию модифицированной 

целлюлозы. Полученные образцы 

диальдегидцеллюлозы  (ДАЦ) отфильтровывали 

на фильтре Шотта и последовательно 

промывали 0,5-1 л воды с добавлением раствора 

соляной кислоты до рН 1-1,2, затем 1 л смесью 

ацетон/вода и в конце 0,2-0,25 л ацетона до 

отрицательной реакции на ионы IO4
- и IO3

- 

(контроль по реакции с раствором 

азотнокислого серебра). Продукты реакции 

сушили в темноте под вакуумом над Р2О5. 

Степень окисления ДАЦ вычисляли методом 

обратного йодометрического титрования [8].  

Морфологическое строение образцов 

исследовали методом сканирующей 

электронной микроскопии (СЭМ). Для 

получения электронных микроснимков 

представленные образцы покрывали слоем 

углерода толщиной 15 мм в вакууме с 

использованием прибора Q 150 RES (QUORUM, 

USA), затем анализировали с помощью 

сканирующего электронного микроскопа 

EVOMA10 (Zeiss, Germany).  

Степень деструкции образцов ДАЦ в 

условиях in vitro определяли по потере массы в 

фосфатном буферном растворе. Для этого 0,5 г 

высушенного до постоянного веса образца ДАЦ 

с различным содержанием -СНО групп 

помещали в 50 мл фосфатного буферного 

раствора при рН 7,4 и температуре 36±1°С. 

После инкубации в буферном растворе в течение 

7-28 суток образцы количественно отделяли от 

раствора на стеклянном фильтре (с размером пор 

100 мкм), тщательно промывали 

дистиллированной водой для удаления 

фосфатов натрия, сушили при температуре 50°С 

под вакуумом. Потерю массы образца Δm, % 

вычисляли по следующей формуле [9]. 

∆m = 
m0 − m

m0
 × 100 

где, m0 - исходная масса образца, г; m - 

масса сухого образцов после нахождения в 

фосфатном буферном растворе, г.  

Результаты и их обсуждения. При 

химической модификации хлопковой 

целлюлозы периодатом натрия окисление 

происходит в гетерогенных условиях. Поэтому 

суммарная скорость периодатного окисления 

зависит от скорости проникновения реагента из 

внешней среды в доступные участки 

макромолекул целлюлозы и определяется 

продолжительностью реакции. Зависимость 

степени окисления диальдегидцеллюлозы от 

времени представлено в таблице.   

      Таблица  

Влияние продолжительности реакции на степень окисления и выход ДАЦ (ХЦ:IO4
- =1:1,5; 

t=20oC; рН 4,25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. СЭМ-изображения ХЦ (1) и образцов ДАЦ со степенью окисления 16 (2), 50 (3) и 82 (4) 

моль% 

Продолжительность 

окисления ХЦ, сут 

Йодное 

число 

Степень окисления 

ХЦ, моль% 

Содержание альдегидных 

групп,% 

Выход ДАЦ от исходной 

массы ХЦ, % 

1 42,0 16 5,8 98,2 

2 98,7 38 13,7 97,6 

3 131,2 50 18,0 94,5 

5 175,8 67 24,2 92,0 

7 213,0 82 29,5 88,7 



Проблемные обзоры                                                                                                                                         Композиционные материалы №4, 2024 

 

261 

Данные, представленные в таблице 

показывают, что с увеличением 

продолжительности периодатного окисления 

закономерно возрастает содержание 

альдегидных групп в конечных продуктах. 

Наибольшее содержание альдегидных групп 

является характерным для ДАЦ полученной в 

результате 7 суточного окисления целлюлозы. 

Следует также отметить, что с увеличением 

времени окисления происходит снижение 

выхода продуктов реакции за счет протекания 

кислотной деструкции макромолекул ДАЦ.    На 

снимках, снятых с помощью СЭМ (рис.1), 

видно, что для исходной хлопковой целлюлозы 

характерны расправленные и в основном 

извитые волокна. После периодатного 

окисления ХЦ в гетерогенных условиях 

исходное состояние волокон начинает 

изменяться и характеризуется образованием 

разрыхленных участков. Эти изменения 

напрямую коррелируют со степенью окисления 

ДАЦ. 

Включение альдегидных групп в 

структурные фрагменты целлюлозы придают ей 

не только высокую реакционную-способность, 

но и снижают устойчивость в щелочной среде 

[10]. В зависимости от условий гидролиза, 

физико-химических характеристик и состава 

ДАЦ, определяющей стадией деструкции может 

стать количественное содержание альдегидных 

групп. Полная схема получения и деструкции 

ДАЦ на мелкие фрагменты в условиях 

щелочной среды происходит следующим 

образом:

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2. Деструкция ХЦ (1) и ДАЦ со степенью окисления 16 (2), 50 (3) и 82 (4) моль% в 

модельной среде 

Сравнительные данные о протекании 

деструкции ДАЦ с различной степенью 

окисления в модельной среде при значении рН 

среды 7,4 представлены на рис.2.  

Из данных, приведенных на рис.2, видно, 

что исходная целлюлоза практически не 

подвергается деструкции в модельной среде. 

Потеря массы ХЦ через 28 суток составляет 

всего 1,9%. Вместе с тем, образец ДАЦ со 

степенью окисления 16 моль% менее устойчив в 

слабощелочной среде и начинает постепенно 

деструктировать уже в течение первых 7 суток. 

На 28-е сутки степень деструкции этого образца 

равняется порядка 30%. Повышение 
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