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FP-91. ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ СТЕРИЛИЗАЦИИ НА 

СТРУКТУРУ ФИБРИЛЛЯРНОГО КОЛЛАГЕНА 
1Раджабов О.И., 1Тураев А.С., 1Атажанов А.Ю., 

2Худойбердиев Ш.Ш., 2Эргашов М.Я., 2Авезов Х.Т. 
1Институт биоорганической химии АН РУз, г. Ташкент 

2Бухарский государственный университет, г. Бухара  

Из кожсырья крупного рогатого скота, методом щелочно-
солевого гидролиза получен сухой коллаген. Изучена 
характеристическая вязкость образцов коллагена до 
стерилизации и после стерилизации гамма-лучами в дозах 
15, 20 и 25 кГр. Установлено, что при стерилизации сухого 
коллагена в дозах 15 кГр, сохраняется его нативная 
фибриллярная структура. 

Ключевые слова: коллаген, структура, вязкость, стерилизация, 
денатурация. 

 

В настоящее время все больше внимания уделяется проблеме 

создания материалов медицинского назначения. Одним из 

перспективных направлений в данной области исследования является 

создание медицинских изделий с использованием биополимеров. 

Коллаген является одним из наиболее распространенных 

структурных белков, встречающихся в живых системах как составная 

часть соединительной ткани. Основная молекулярная единица 

коллагена представляет собой тройную спираль. Способность 

коллагена к биодеградации и очень низкая антигенность обеспечивают 

высокую биосовместимость, что позволяет отнести его к 

незаменимым медико-биологическим материалам [1]. 

Коллаген и его производные нашли практическое применение в 

хирургии, косметологии, стоматологии и трансплантологии. 

Продукты растворения коллагена можно разделить на две группы. К 

первой относится коллаген, получаемый непосредственно 

экстракцией соединительной ткани, ко второй группе - коллаген, 

который удается перевести в продукты растворения коллагена лишь 

после предварительной химической, ферментативной или 

механической обработки зрелого нерастворимого коллагена [2]. 

Химический способ выделения коллагена связан с воздействием на 

коллагенсодержащее сырье концентрированных щелочей в 

присутствии солей, стабилизирующих трехспиральную структуру 



Ф
у

н
д

ам
ен

та
л

ьн
ы

е 
и

 п
р

ак
ти

ч
ес

ки
е 

а
сп

ек
ты

 ф
у

н
к

ц
и

о
н

ал
ьн

ы
х 

п
о

л
и

м
ер

о
в 

Т
аш

к
ен

т,
 1

7
-1

8 
м

ар
та

 2
02

3 
г.

 

Секция №2: Актуальные научные проблемы полимерного материаловедения 

384 

коллагена [3]. 

Нaтивный кoллaген – высoкo гидрoфильный белoк, 

нерaствoримый в oргaнических рaствoритeлях; oн мoжeт быть 

выдeлeн и зaтeм oчищeн дo мoлeкул или дo вoлoкoн. 

Высoкooчищeнный кoллaгeн нe сoдeржит антигенных компонентов. 

Необходимо отметить, что не существует стандартного метода 

получения коллагена по той причине, что слишком велико различие 

тканей, в которых встречается коллаген. Поэтому метод выделения и 

растворения коллагена в первую очередь определяется природой и 

количеством имеющейся ткани [4-5]. 

Бычий коллаген, полученный в виде порошка, при нанесении на 

раневую поверхность активизирует тромбоциты и выступает в роли 

каркаса для образования сгустка крови, что делает его удобным для 

применения в случае затрудненного доступа при оперативных 

вмешательствах в нейрохирургии, стоматологии и абдоминальной 

хирургии [6]. 

Целью настоящей работы является изучение сохранности 

нативной трехспиральной структуры сухого коллагена после 

стерилизации при различных дозах гамма-облучения. 

Нейтральная коллагеновая водная масса получена из местного 

кожсырья шкур крупного рогатого скота, методом щелочно-солевого 

гидролиза. Определены оптимальный состав щелочной ванны и 

продолжительность процесса гидролиза, при котором получается 

наиболее очищенный коллаген от сопутствующих веществ с хорошей 

растворимостью [7]. Для получения сухого фибриллярного коллагена 

из водной массы сначала осаждали ацетоном, далее волокнистую 

массу коллагена помещали в испаритель и отгоняли вакуумной 

отгонкой в течение 6 часов при температуре не выше 23°С, что 

позволяет получить сухой коллаген из нейтральной коллагеновой 

массы с массовой долей воды не более 12% [8].  

Среди различных известных свойств коллагена имеются 

свойства увлажнения, свертывания крови и заживления ран. Для 

сохранения таких свойств коллагена в целом желательно сохранить 

его нативную форму перед введением в организм. Кроме того, ввиду 

сфер применения коллагена, в частности в медицине или в 

косметологии, он должен быть лишен от вирусов и бактерий. Исходя 

из этого, необходимо найти оптимальные условия стерилизации 

коллагена, не разрушая его трехспиральную конформацию, и 

получить стерильный биоматериал с сохранением его благоприятных 

свойств. В связи с чем, провели стерилизацию сухого коллагена 

(табл.1). Для этого сухой фибриллярный коллаген расфасовывали в 

стеклянные флаконы по 250 мг и стерилизовали в различных дозах 
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гамма-излучения (рис.1). 

 
Рисунок 1. Образцы коллагена: 1-водная масса коллагена; 2-сухой 

коллаген; 3-коллаген стерилизованный  

Долю молекул, сохраняющих трехспиральную конформацию, 

можно определить по отношению к величинам характеристической 

вязкости, определяющим полностью трехспиральную или 

денатурированную форму коллагена. Минимальное значение [η]о, 

характеризующее трехспиральную конформацию монодисперсных 

молекул тропоколлагена, равняется 10-11, для полной 

денатурированной формы (желатин) - 0,1. 

Для определения вязкости были приготовлены 0,01; 0,02; 0,025; 

0,03; 0,0375; 0,05%-ные растворы коллагена в 6%-ной уксусной 

кислоте. Вязкость определена при 20ºС с помощью капиллярного 

вискозиметра. Для расчета характеристической вязкости проводили 

измерение нескольких концентраций растворов и полученные данные 

графически экстраполировали на нулевую концентрацию.  

Изучены характеристическая вязкость образцов коллагена, 

упакованных в стеклянные флаконы по 250 мг до стерилизации и 

после стерилизации гамма-лучами в дозах 15, 20 и 25 кГр. Результаты 

эксперимента представлены в таблице 1. 

Из таблицы 1 видно, что все образцы коллагена при различных 

дозах излучения оказались стерильными. Исследование 

гидродинамических свойств разбавленных растворов коллагена в 6%-

ной уксусной кислоте показало, что характеристическая вязкость 

образцов коллагена, стерилизованных гамма-лучами в дозе 15 кГр, 

составляет 11,2. Этот показатель соответствует результату до 

стерилизации, что свидетельствует о наличии в исследуемых образцах 

сохраненной трехспиральной структуры коллагена. 

Образцы коллагена, стерилизованные гамма-лучами в дозах 20 

и 25 кГр, оставались стерильными, но наблюдалось резкое снижение 

характеристической вязкости. В частности, в образце, 

стерилизованном в дозе 20 кГр, характеристическая вязкость 

оказалась равной 4,1. А в образце, стерилизованном в дозе 25 кГр, 

характеристическая вязкость равна 3,4. Эти результаты доказывают, 
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что стерилизация гамма-лучами в дозах 20 и 25 кГр приводит к 

денатурации нативной структуры коллагена. 

Таблица 1Влияние условий стерилизации на структуру коллагена 

№ 
Образц

ы 

Стер

или-

зующ

ая 

доза, 

кГр 

Характерист

ическая 

вязкость [η]о 

до 

стерилизации 

Характерист

ическая 

вязкость [η]о 

после 

стерилизации 

Стериль

ность 

1 

Стекля

нный 

флакон,  

250 мг 

коллаге

на 

15 11,2±0,1 11,2±0,1 
Стериль

ный 

2 

Стекля

нный 

флакон,  

250 мг 

коллаге

на 

20 11,5±0,1 4,1±0,1 
Стериль

ный 

3 

Стекля

нный 

флакон,  

250 мг 

коллаге

на 

25 11,3±0,1 3,4±0,1 
Стериль

ный 

Таким образом, в результате проведенных исследований 

установлено, что из кожсырья крупного рогатого скота, методом 

щелочно-солевого гидролиза можно получить коллаген с сохраненной 

нативной структурой. При стерилизации сухого коллагена методом 

гамма-излучения в дозах 15 кГр, сохраняется его нативная 

фибриллярная структура, что позволяет получить стерильный 

биоматериал для применения в медицинских целях. 
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