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В работе [1] предложен способ получения микротрубок (полых цилиндров с микронной толщиной стенки), в основе которого лежит межфазная реакция полимераналогичного превращения соль→основание хитозана. Для их стенок характерна слоистая ориентированная структура, предположительно формирующаяся вследствие заторможенной диффузии гидроксид-ионов в вязкой хитозансодержащей среде по механизму Лизеганга. Полученные многослойные пространственно-ориентированные материалы перспективны к применению в сердечно-сосудистой хирургии, тканевой инженерии, для контролируемой доставки лекарств. Для изучения возможности и особенностей поэтапного протекания химической реакции полимераналогичного превращения соль→основание хитозана в настоящей работе проведён эксперимент, моделирующий, с одной стороны, процесс формования стенок микротрубок, а с другой – образование пространственно-разделённых структур.
Модельный эксперимент проводили двумя способами. По первому способу в чашку Петри наливали раствор хитозана в гликолевой кислоте, в центральную часть поверхности которого наносили раствор NaOH с метиловым оранжевым. В результате реакции формировалась плёнка хитозана основной формы с радиально-периодической структурой жёлтого цвета. По второму способу чашку Петри разделяли на два равных отсека, в один из которых помещали гликолево-кислый раствор хитозана, в другой – такой же объём раствора NaOH. После извлечения перегородки начиналась химическая реакция, в результате которой формировалась гель-плёнка с тангенциальными полосами. Проведение полимераналогичного превращения по данному способу позволило оценить средний коэффициент диффузии ионов OH− в объём плоского слоя раствора хитозана. Параллельно определяли порядок и константу скорости химической реакции.
Методами сканирующей электронной и поляризационной микроскопии визуализированы структурно-морфологические особенности формирующихся периодических образований. Оценены физико-химические параметры и пространственно-временные характеристики массопереноса. Показано, что исследуемый процесс подчиняется классическим закономерностям ионно-обменных реакций, а кинетика образования и соотношение положений периодических структур описываются характерными для явления Лизеганга закономерностями. Средние коэффициенты диффузии гидроксид-ионов в периодических образованиях имеют тот же порядок (10-9 м2/с), что и в водном растворе щёлочи, что подтверждает факт сильного набухания основания хитозана и существования именно гель-плёнки.
Таким образом, проведённый модельный эксперимент позволил визуализировать процесс формирования периодических структур и оценить его количественные характеристики при протекании пространственно-временной реакции полимераналогичного превращения. Предположенный механизм имеет общие признаки с биофизическими механизмами формирования пространственно-упорядоченных твердофазных структур из биологических жидкостей и остеонов соединительной ткани, что открывает новые направления в теоретическом осмыслении физиологических процессов и практическом приложении биомиметических полимерных структур.
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