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Ñèíòåç íîâèõ ï³íîïîë³óðåòàí³â ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ
Î.Ñ. Êàðïåíêî, Í.À. Ãàëàòåíêî, Ò.Î. Ê³ñåëüîâà, Ë.Ô. Íàðîæàéêî

²íñòèòóò õ³ì³¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ÍÀÍ Óêðà¿íè
48, Õàðê³âñüêå øîñå, Êè¿â, 02160, Óêðà¿íà

Ñèíòåçîâàíî òà äîñë³äæåíî á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ï³íîïîë³óðåòàíè. Ñòâîðåíî íîâ³ ï³íîïîë³óðåòàíè
ç ë³êàðñüêîþ ðå÷îâèíîþ – öèêëîñåðèíîì, ÿê³ â ïåðñïåêòèâ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê ïîë³ìåðí³
ìàòåð³àëè äëÿ ë³êóâàííÿ ðàí òà îï³ê³â. Äîñë³äæåííÿ ìåòîäîì ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ ïîêàçàëè, ùî
öèêëîñåðèí ³ììîá³ë³çîâàíèé íà ïîë³ìåðí³é ìàòðèö³ çà äîïîìîãîþ ô³çè÷íèõ çâ’ÿçê³â. Ç ââåäåííÿì
ó ïîë³ìåðíó ñèñòåìó öèêëîñåðèíó àäãåç³éí³ âëàñòèâîñò³ ï³íîïîë³óðåòàíó ïîêðàùóþòüñÿ òà
ñòðóêòóðà ïîë³ìåðíîãî êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó ñòàº á³ëüø ïîðèñòîþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ï³íîïîë³óðåòàíè, ïîë³ìåðíà îñíîâà, öèêëîñåðèí, ìåäè÷íå ïðèçíà÷åííÿ.

Ñó÷àñíèé åòàï ðîçâèòêó ìåäèöèíè õàðàêòåðèçóºòü-
ñÿ ³íòåíñèâíèìè ïîøóêàìè íîâèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³-
àë³â äëÿ â³äíîâëåííÿ ³ çàáåçïå÷åííÿ íîðìàëüíî¿ æèòòº-
ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çìó [1–3].

Â îñíîâ³ òåõíîëîã³¿ îòðèìàííÿ ïîë³ìåð³â ìåäè÷íî-
ãî ïðèçíà÷åííÿ ëåæèòü ñèíòåç ïîë³ìåðíî¿ îñíîâè òà
ââåäåííÿ â ¿¿ ñêëàä ð³çíèõ àêòèâíîä³þ÷èõ ðå÷îâèí, âðà-
õîâóþ÷è ô³çèêî-õ³ì³÷í³, ìåõàí³÷í³, ôàðìàêîëîã³÷í³, òå-
ðàïåâòè÷í³ òà ³íø³ âëàñòèâîñò³ êîìïîíåíò³â.

Ï³íîïîë³óðåòàíè (ÏÏÓ) – â³äîìèé ³ øèðîêî çàñòî-
ñîâóâàíèé ó ìåäè÷í³é ïðàêòèö³ êëàñ ïîë³ìåð³â [4].
Ñõîæ³ñòü õàðàêòåðíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï ÏÏÓ ç ãðó-
ïàìè â ìàêðîìîëåêóëàõ, ùî óòâîðþþòü òêàíèíè îðãà-
í³çìó, äàº çìîãó ââàæàòè ¿õ îäíèìè ç íàéá³ëüø ïåðñ-
ïåêòèâíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ ìåäèöèíè. ÏÏÓ ñèíòåçóþòü
íà îñíîâ³ ðåàãåíò³â ð³çíèõ êëàñ³â îðãàí³÷íèõ ñïîëóê,
ùî äàº ìîæëèâ³ñòü âàð³þâàòè ñòðóêòóðó, à çíà÷èòü, ³
ìàêðîâëàñòèâîñò³ ïîë³ìåðó. Â³äîìî, ùî â ìåäè÷í³é
ïðàêòèö³ ÏÏÓ çàñòîñîâóþòü ó âèãëÿä³ ïîâ’ÿçîê äëÿ çàê-
ðèòòÿ ðàí ð³çíî¿ åò³îëîã³¿ [5].

Ïî-ïåðøå, ÏÏÓ ïîâ’ÿçêó îòðèìóþòü ³ íàíîñÿòü íà
ðàíó áåçïîñåðåäíüî ïåðåä çàñòîñóâàííÿì, ùî çàáåç-
ïå÷óº ñòåðèëüíå çàêðèòòÿ ðàí.

Ïî-äðóãå, ïîâ’ÿçêà ìàº â³äêðèòó ïîðèñòó ñòðóêòó-
ðó, ùî çàáåçïå÷óº â³äì³íí³ àáñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³
ïåðåâ’ÿçóâàëüíîãî ìàòåð³àëó.

Ïî-òðåòº, òàêó ïîâ’ÿçêó ëåãêî íàêëàñòè íà âñþ ïî-
âåðõíþ ðàíè íåçàëåæíî â³ä êîíô³ãóðàö³¿ ³ ðîçì³ð³â îñ-
òàííüî¿.

Øëÿõîì ñòðóêòóðíî-õ³ì³÷íî¿ ìîäèô³êàö³¿ ÏÏÓ â ¿õ
ñòðóêòóðó ìîæóòü áóòè ââåäåí³ ð³çí³ ôóíêö³îíàëüí³
ñïîëóêè òà ë³êàðñüê³ ðå÷îâèíè, ÿê³ áóäóòü íàäàâàòè á³î-
ëîã³÷íó àêòèâí³ñòü ïîë³ìåðíîìó ìàòåð³àëó.

ßê ë³êàðñüêà ðå÷îâèíà äëÿ ñòâîðåííÿ íîâèõ ïîë³-
ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ç ë³êàðñüêîþ ä³ºþ íàøó óâàãó ïðè-
âåðíóâ öèêëîñåðèí (ÖÑ) – àíòèá³îòèê, âèä³ëåíèé ç êóëü-
òóð S.Orchidaceus, S.garyphalus ³ S.lavendulus [6].

ÖÑ ìàº øèðîêèé ñïåêòð àíòèáàêòåð³àëüíî¿ ä³¿: ïðè-
ãí³÷óº ãðàìïîçèòèâí³ ³ ãðàìíåãàòèâí³ áàêòåð³¿.
Íàéá³ëüø ö³ííîþ âëàñòèâ³ñòþ º éîãî ñïðîìîæí³ñòü
çàòðèìóâàòè ð³ñò ì³êîáàêòåð³é òóáåðêóëüîçó (çáóäíèê³â
òóáåðêóëüîçó) [7].

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî ñòâîðåííÿ òà äîñ-
ë³äæåííÿ íîâèõ ÏÏÓ ç ë³êàðñüêîþ ðå÷îâèíîþ – öèêëî-
ñåðèíîì, ÿê³ â ïåðñïåêòèâ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³
ÿê ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè äëÿ ë³êóâàííÿ ðàí òà îï³ê³â.
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.

Ìàòåð³àëè. Ïîë³îêñèïðîï³ëåíãë³êîëü (ÏÎÏÃ)
(„Rokopol” Ïîëüùà) ÌÌ 2000 ñóøèëè çà çàëèøêîâîãî
òèñêó 1–3 ìì ðò. ñò. ³ òåìïåðàòóðè 80±5 °Ñ â ïîòîö³
ñóõîãî àðãîíó ïðîòÿãîì 8 ãîä. áåçïîñåðåäíüî ïåðåä
ñèíòåçîì. Âì³ñò âîëîãè çà Ô³øåðîì íå ïåðåâèùóâàâ
0,01–0,02 %.

2,4;2,6-òîëó¿ëåíä³³çîö³àíàò (ÒÄ², 80/20) (BAYER,
Í³ìå÷÷èíà) î÷èùóâàëè ïåðåãîíêîþ â âàêóóì³ (Ò = 78–
80 °Ñ; òèñê 3 ìì ðò.ñò., nD

20 = 1,5678). Âèêîðèñòîâóâàëè
ñâ³æîïåðåãíàíèì.

2,4,6-òð³ñ(äèìåòèëàì³íîìåòèë)ôåíîë çàñòîñîâóâàëè
áåç äîäàòêîâîãî î÷èùåííÿ.

Îë³ãîîêñèïðîï³ëåíôóìàðàò (ÎÎÏÔ) çàñòîñîâóâà-
ëè áåç äîäàòêîâîãî î÷èùåííÿ.

Ë³êàðñüêà ðå÷îâèíà: öèêëîñåðèí (ÖÑ) (ôàðì.,
â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà) – (R)-4-àì³íî-3-³çîêñàçîë³-
äèíîí çàñòîñîâóâàëè áåç äîäàòêîâîãî î÷èùåííÿ.

Ñòðóêòóðíà ôîðìóëà:
 

NH2NH
O

O

Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. ²×-ñïåêòðîñêîï³÷í³ äîñë³ä-
æåííÿ. ²×-ñïåêòðè áóëè çíÿò³ íà ²×-ñïåêòðîìåòð³ ç Ôóð’º-
ïåðåòâîðåííÿì „Tensor-37” â îáëàñò³ 650–4000 ñì-1 ìåòî-
äîì áàãàòîðàçîâîãî ïîðóøåíîãî ïîâíîãî âíóòð³øíüîãî
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â³äîáðàæåííÿ (ÁÏÏÂÂ) ç âèêîðèñòàííÿì ïðèçìè-òðà-
ïåö³¿ ç KRS-5 (÷èñëî â³äîáðàæåíü N = 4), òàáëåòîâàíèì
ç KBr.

Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³  äî ñë³äæåííÿ.  Àäãåç³éí³
ç’ºäíàííÿ ãîòóâàëè, âèêîðèñòîâóþ÷è ÿê ñóáñòðàòè ñòà-
ëåâ³ «ãðèáêè». Âèçíà÷åííÿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ ïðîâî-
äèëè çà äîïîìîãîþ ðîçðèâíî¿ ìàøèíè Ð-5 â³äïîâ³äíî
äî [8]. Øâèäê³ñòü ïåðåì³ùåííÿ àêòèâíîãî çàòèñêà÷à
ñòàíîâèëà 1 ñì/õâ.

Äîñë³äæåííÿ êóëüòóðè òêàíèíè. Äîñë³äæåííÿ
ïðîâîäèëè íà êóëüòóð³ òêàíèí ï³äøê³ðíî-æèðîâî¿
êë³òêîâèíè áåçïîðîäíèõ á³ëèõ ïàöþê³â. Êóëüòóðó òêà-
íèí îòðèìóâàëè øëÿõîì åêñïëàíòàö³¿ øìàòî÷ê³â
ï³äøê³ðíî-æèðîâî¿ êë³òêîâèíè, ÿê³ ïîì³ùàëè ó ôëàêî-
íè Êàððåëÿ ç æèâèëüíîþ ñóì³øøþ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç
ñåðåäîâèùà 199 òà êóðÿ÷î¿ ïëàçìè. Ó ôëàêîíè òàêîæ
âíîñèëè çðàçêè äîñë³äæóâàíèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â
ðîçì³ðîì 0,5× 0,5 ñì, ïîò³ì äîäàâàëè åìáð³îíàëüíèé
åêñòðàêò é îòðèìóâàëè çãóñòîê ïëàçìè (òâåðäó ôàçó).
Ï³ñëÿ ôîðìóâàííÿ òâåðäî¿ ôàçè (10–15 õâ.) âíîñèëè æè-
âèëüíå ñåðåäîâèùå 199 ³ ñèðîâàòêó âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäî-
áè (ð³äêà ôàçà). Êóëüòèâóâàííÿ ïðîâîäèëè çà Ò = 37,0 °Ñ,
ð³äêó ôàçó ì³íÿëè êîæí³ òðè äîáè. ßê êîíòðîëü âèêîðè-
ñòîâóâàëè ôëàêîíè ç åêñïëàíòàòàìè ï³äøê³ðíî-æèðî-
âî¿ êë³òêîâèíè áåç äîäàâàííÿ ïîë³ìåðíèõ çðàçê³â.

Äîñë³äæåííÿ ðîñòó ³ ðîçâèòêó êë³òèííèõ åëåìåíò³â
ï³äøê³ðíî¿ êë³òêîâèíè á³ëèõ ùóð³â ïðîâîäèëè íà 3, 7,
10 ³ 14 äîáó.

Äîñë³äæåííÿ ìåòîäîì åëåêòðîííî¿ ì³êðîôî-
òîãðàô³¿. Ðàñòðîâ³ åëåêòðîíí³ ì³êðîôîòîãðàô³¿ (ÐÅÌ)
ðåºñòðóâàëè íà ì³êðîñêîï³ Mira3 Tescan, îñíàùåíîìó
ïðèñòàâêîþ äëÿ åíåðãîäèñïåðñ³éíî¿ ðåíòãåí³âñüêî¿
ñïåêòðîñêîï³¿ Oxford X-max 80 mm2, çà íàïðóãè 5–20 êÂ.

Ñèíòåç ìàêðîä³³çîö³àíàòó (ÌÄ²) íà îñíîâ³ ïîë³-
îêñèïðîï³ëåíãë³êîëþ (ÏÎÏÃ) ç ÌÌ 2000 òà ÒÄ².

Ðåàêö³þ îòðèìàííÿ ÌÄ² ïðîâîäèëè â òðèãîðëîìó
ðåàêòîð³, ùî áóâ îáëàäíàíèé ì³øàëêîþ, ä³ëèëüíîþ
ë³éêîþ òà ñèñòåìîþ äëÿ ïîäà÷³ àðãîíó. Â ðåàêòîð, çà-
ïîâíåíèé ñóõèì àðãîíîì, ïîì³ñòèëè 90,5 ã (0,53 ìîëü)
ÒÄ². Ç ä³ëèëüíî¿ ë³éêè çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè êðàï-
ëÿìè äîäàâàëè 276,3 ã (0,27 ìîëü) ÏÎÏÃ ïðè ³íòåíñèâ-
íîìó ïåðåì³øóâàíí³ ïðîòÿãîì 1 ãîä. Ï³ñëÿ öüîãî ðå-
àêòîð ïîì³ùàëè â ìàñëÿíó áàíþ, íàãð³òó äî 60±5 °Ñ òà
ïðîäîâæóâàëè ïåðåì³øóâàííÿ, ïåð³îäè÷íî â³äáèðàþ-
÷è ïðîáè äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó â³ëüíèõ ³çîö³àíàòíèõ
ãðóï ó ðåàêö³éí³é ñóì³ø³. Ñóì³ø âèòðèìóâàëè äî òèõ
ï³ð, äîêè ³çîö³àíàòíå ÷èñëî, ùî âèçíà÷àëè òèòðîìåò-
ðè÷íèì ìåòîäîì, äîñÿãëî çíà÷åííÿ 7,4 %.

Ñòâîðåííÿ êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó, ùî
ì³ñòèòü ÖÑ. ÌÄ², ñèíòåçîâàíèé ôîðïîë³ìåðíèì
ñïîñîáîì íà îñíîâ³ ÏÎÏÃ ç ÌÌ = 2000, áóâ îáðàíèé
ÿê ïîë³ìåðíà îñíîâà äëÿ ñòâîðåííÿ êîìïîçèö³éíèõ
ìàòåð³àë³â, ùî ì³ñòÿòü ÖÑ.

Äëÿ îòðèìàííÿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â âèêîðèñòî-
âóâàëè òàê³ êîìïîíåíòè: ïîë³ìåðíà îñíîâà – ÌÄ²; ïðè-
ñêîðþâà÷ (êàòàë³çàòîð) – 2,4,6-òð³ñ(äèìåòèëàì³íîìåòèë)-

ôåíîë (ÓÏ); ë³êàðñüêà ðå÷îâèíà – ÖÑ.
Êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè îòðèìóâàëè ïðè çì³øóâàíí³

íà òåôëîíîâ³é ï³äêëàäö³ ïîë³ìåðíî¿ îñíîâè (ÌÄ²) òà
ÖÑ â ê³ëüêîñò³ 1, 3 òà 5 % ìàñ. Çì³øóâàííÿ ïðîâîäèëè
ïðîòÿãîì 1–2 õâ. ñóõîþ ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ, ïîò³ì øïðè-
öåì äîäàâàëè êàòàë³çàòîð (ÓÏ). Çíîâó ïåðåì³øóâàëè
êîìïîíåíòè äî ïîÿâè âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ äð³áíèõ ïóõèðö³â.
Îòðèìàíèé ìàòåð³àë íàíîñèëè øàðîì òîâùèíîþ 2–3 ìì
íà ïîïåðåäíüî âèñóøåíó òåôëîíîâó ï³äêëàäêó òà çàëè-
øàëè íà 24 ãîä. çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè.

Ñòâîðåííÿ êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó, ùî
ì³ñòèòü îë³ãîîêñèïðîï³ëåíôóìàðàò (ÎÎÏÔ). ÌÄ²,
ñèíòåçîâàíèé ôîðïîë³ìåðíèì ñïîñîáîì íà îñíîâ³
ÏÎÏÃ ç ÌÌ = 2000, áóâ îáðàíèé ÿê ïîë³ìåðíà îñíîâà
äëÿ ñòâîðåííÿ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â.

Äëÿ îòðèìàííÿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â âèêîðèñòî-
âóâàëè òàê³ êîìïîíåíòè: ïîë³ìåðíà îñíîâà – ÌÄ²; ïðè-
ñêîðþâà÷ (êàòàë³çàòîð) – 2,4,6-òð³ñ(äèìåòèëàì³íîìåòè-
ë)ôåíîë (ÓÏ); îë³ãîîêñèïðîï³ëåíôóìàðàò (ÎÎÏÔ).

Êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè îòðèìóâàëè ïðè çì³øóâàíí³
íà òåôëîíîâ³é ï³äêëàäö³ ïîë³ìåðíî¿ îñíîâè (ÌÄ²) òà
ÎÎÏÔ â ê³ëüêîñò³ 1, 3 òà 5 % ìàñ. Çì³øóâàííÿ ïðîâîäè-
ëè ïðîòÿãîì 1–2 õâ. ñóõîþ ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ, ïîò³ì
øïðèöåì äîäàâàëè êàòàë³çàòîð (ÓÏ). Çíîâó ïåðåì³øó-
âàëè êîìïîíåíòè äî ïîÿâè âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ äð³áíèõ
ïóõèðö³â. Îòðèìàíèé ìàòåð³àë íàíîñèëè øàðîì òîâ-
ùèíîþ 2–3 ìì íà ïîïåðåäíüî âèñóøåíó òåôëîíîâó
ï³äêëàäêó òà çàëèøàëè íà 24 ãîä. çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðà-
òóðè.

Ñòâîðåííÿ êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó, ùî
ì³ñòèòü ÎÎÏÔ òà ÖÑ. ÌÄ², ñèíòåçîâàíèé ôîðïîë³-
ìåðíèì ñïîñîáîì íà îñíîâ³ ÏÎÏÃ ç ÌÌ = 2000, áóâ
îáðàíèé ÿê ïîë³ìåðíà îñíîâà äëÿ ñòâîðåííÿ êîìïîçè-
ö³éíèõ ìàòåð³àë³â.

Äëÿ îòðèìàííÿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â âèêîðèñòî-
âóâàëè òàê³ êîìïîíåíòè: ïîë³ìåðíà îñíîâà – ÌÄ²; ïðè-
ñêîðþâà÷ (êàòàë³çàòîð) – 2,4,6-òð³ñ(äèìåòèëàì³íîìåòè-
ë)ôåíîë (ÓÏ); îë³ãîîêñèïðîï³ëåíôóìàðàò (ÎÎÏÔ);
ë³êàðñüêà ðå÷îâèíà – ÖÑ.

Êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè îòðèìóâàëè òàêèì ÷èíîì:

3500 3000 2500 2000 1500 1000
ν, ñì-1

1

23346 3297 1730

1722

1670

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíòè ²×-ñïåêòð³â â îáëàñò³ 1000–3500
ñì-1: 1 – ÌÄ²; 2 – ÌÄ²+ÓÏ
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Çì³øóâàëè íà òåôëîíîâ³é ï³äêëàäö³ ïîë³ìåðíó îñ-
íîâó (ÌÄ²) òà ÎÎÏÔ â ê³ëüêîñò³ 1, 3 òà 5 % ìàñ. Çì³øó-
âàííÿ ïðîâîäèëè ïðîòÿãîì 1–2 õâ. ñóõîþ ñêëÿíîþ ïà-
ëè÷êîþ. Ïîò³ì äîäàâàëè â êîìïîçèö³þ 5 % ìàñ. ÖÑ ³
ðåòåëüíî ïåðåì³øóâàëè ïðîòÿãîì 5 õâ. Ïîò³ì øïðè-
öåì äîäàâàëè êàòàë³çàòîð (ÓÏ). Çíîâó ïåðåì³øóâàëè
êîìïîíåíòè äî ïîÿâè âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ äð³áíèõ ïóõèðö³â.
Îòðèìàíèé ìàòåð³àë íàíîñèëè øàðîì òîâùèíîþ 2–3 ìì
íà ïîïåðåäíüî âèñóøåíó òåôëîíîâó ï³äêëàäêó òà çàëè-
øàëè íà 24 ãîä. çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Áóëî ïðîâåäåíî ²×-ñïåêòðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ
âèõ³äíîãî ÌÄ² òà îòðèìàíîãî êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³-
àëó áåç ë³êàðñüêî¿ ðå÷îâèíè. Íà ñïåêòð³ 1 (ðèñ. 1) ô³êñó-
þòüñÿ ñìóãè âàëåíòíèõ êîëèâàíü óðåòàíîâî¿ ãðóïè Ñ=Î
ç ìàêñèìóìîì 1730 ñì-1. Íà ñïåêòð³ ñèíòåçîâàíîãî êîì-
ïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó (ñïåêòð 2) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çì³ùåííÿ ö³º¿ ñìóãè â îáëàñòü ìåíøèõ ÷àñòîò – 1722 ñì-1

òà ïîÿâà ïëå÷à â îáëàñò³ 1670 ñì-1, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî óò-
âîðåííÿ ñå÷îâèííèõ ãðóï [9].

Òàêîæ ìåòîäîì ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ äîñë³äæåí³ êîìïî-
çèö³éí³ ìàòåð³àëè ç ð³çíèì âì³ñòîì ÎÎÏÔ ³ ÖÑ. Íà
ñïåêòðàõ ðèñ. 2 âèäíî, ùî ââåäåííÿ ÎÎÏÔ ³ ÖÑ â êîì-
ïîçèö³éíèé ìàòåð³àë íå ïðèçâîäèòü äî çíà÷íèõ çì³í ó
ñòðóêòóð³ ïîë³ìåðó. Ïðî óòâîðåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ó

ñèñòåì³ ñâ³ä÷èòü çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñìóã ïîãëè-
íàííÿ â îáëàñò³ 3000–3500 ñì-1 â ðÿäó êîìïîçèö³éíèõ
ìàòåð³àë³â ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó ÎÎÏÔ. Òîáòî âçàº-
ìîä³ÿ êîìïîíåíò³â ó êîìïîçèö³¿ â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõó-
íîê ô³çè÷íèõ çâ’ÿçê³â, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ äàíèìè
²×-ñïåêòðîñêîï³¿.

Âñòàíîâëåíî, ùî ââåäåííÿ äî 5 % ìàñ. ÎÎÏÔ íå
âïëèâàº íà àäãåç³éí³ âëàñòèâîñò³ êîìïîçèö³¿. Ç ââåäåí-
íÿì â ïîë³ìåðíó ñèñòåìó ÖÑ àäãåç³éí³ âëàñòèâîñò³ ïî-
êðàùóþòüñÿ. Íàéêðàùèì àäãåçèâîì º êîìïîçèö³éíèé
ìàòåð³àë ³ç âì³ñòîì 5 % ìàñ. ÖÑ (òàáëèöÿ).

Ìåòîäîì òêàíèííî¿ êóëüòóðè áóëè äîñë³äæåí³ òàê³3600 3400 3200 3000 2800
ν, ñì-1

3570 3346 3297

1

2
3

4

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòè ²×-ñïåêòð³â â îáëàñò³ 2800–
3600 ñì-1: 1 – ÌÄ²+ÓÏ; 2– ÌÄ²+ÓÏ+ÎÎÏÔ (1 %)+ÖÑ
(5 %); 3 – ÌÄ²+ÓÏ+ ÎÎÏÔ (3 %)+ÖÑ(5 %); 4 – ÌÄ²+ÓÏ+
ÎÎÏÔ (5 %)+ÖÑ(5 %)

Çðàçêè σ, ÌÏà 
ÌÄ²+ÓÏ 3,2 
ÌÄ²+ÓÏ+ÖÑ (1 %) 5,3 
ÌÄ²+ÓÏ+ÖÑ (3 %) 5,8 
ÌÄ²+ÓÏ+ÖÑ (5 %) 8,2 
ÌÄ²+ÓÏ+ÎÎÏÔ (1 %) 3,2 
ÌÄ²+ÓÏ+ÎÎÏÔ (3 %) 3,1 
ÌÄ²+ÓÏ+ÎÎÏÔ (5 %) 3,2 
ÌÄ²+ÓÏ+ÎÎÏÔ (1 %)+ÖÑ (5 %) 8,3 
ÌÄ²+ÓÏ+ÎÎÏÔ (3 %)+ÖÑ (5 %) 8,3 
ÌÄ²+ÓÏ+ÎÎÏÔ (5 %)+ÖÑ (5 %) 8,2 

Òàáëèöÿ. Àäãåç³éíà ì³öí³ñòü îòðèìàíèõ
êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â

Ðèñ. 3. Ïî÷àòîê ðîñòó â êóëüòóð³ ï³äøê³ðíî-æèðîâî¿
êë³òêîâèíè ùóð³â. Êîíòðîëü

Ðèñ. 4. Ïî÷àòîê ðîñòó â êóëüòóð³ ï³äøê³ðíî-æèðîâî¿
êë³òêîâèíè ùóð³â. Çðàçîê ¹1

Ðèñ. 5. Ïî÷àòîê ðîñòó â êóëüòóð³ ï³äøê³ðíî-æèðîâî¿
êë³òêîâèíè ùóð³â. Çðàçîê ¹3
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ïîë³ìåðí³ êîìïîçèö³¿: çðàçîê ¹1 – ÌÄ²+ÓÏ; çðàçîê ¹2
– ÌÄ²+ÓÏ+ÖÑ(5 %); çðàçîê ¹3 – ÌÄ² +ÓÏ+ÏÎÎÔ
(3 %); çðàçîê ¹4 – ÌÄ²+ÓÏ+ÏÎÎÔ(3 %)+ÖÑ(5 %).

Ì³ãðàö³ÿ ô³áðîáëàñòè÷íèõ åëåìåíò³â íàâêîëî çðàçê³â
¹1 ³ ¹3 (áåç ÖÑ), ÿê ³ â êîíòðîë³, ïî÷èíàºòüñÿ íà 3 äîáó
êóëüòèâóâàííÿ. Ïåðâèííà çîíà ôîðìóâàëàñü çà ðàõó-
íîê îäèíè÷íèõ êë³òèí, ÿê³ ìàþòü âåðåòåíîïîä³áíó ôîð-
ìó, òà òÿæ³â (ðèñ. 3–5). ßê ïðàâèëî, ð³ñò ô³áðîáëàñò³â
â³äáóâàâñÿ ç îäíàêîâîþ ³íòåíñèâí³ñòþ ïî âñüîìó ïå-
ðèìåòðó åêñïëàíòàòà. Îäíàê ó äåÿêèõ âèïàäêàõ (çðàçîê
¹3) ð³ñò êë³òèííèõ åëåìåíò³â â³äáóâàâñÿ ò³ëüêè ç îäíî-
ãî áîêó øìàòî÷êà êóëüòèâîâàíî¿ òêàíèíè.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíèé ð³ñò êë³òèí, ùî â³äáóâàâñÿ
ó ôëàêîíàõ ç³ çðàçêîì ¹1, åêñïëàíòàò – óãîð³, ïîë³óðå-
òàíîâèé çðàçîê – óíèçó.

Íà â³äì³íó â³ä êîíòðîëþ òà çðàçê³â ¹1 ³ ¹3, ïðè
äîñë³äæåíí³ ïîë³ìåðíèõ çðàçê³â ç ÖÑ íà ïî÷àòêîâèõ åòà-
ïàõ äîñë³äæåííÿ â³äçíà÷àºòüñÿ íåçíà÷íà çàòðèìêà
ì³ãðàö³¿ ô³áðîáëàñòè÷íèõ åëåìåíò³â.

Íà 7 äîáó âèð³âíþþòüñÿ òåìïè ðîñòó êë³òèí ³ ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ ôîðìóâàííÿ òðüîõ çîí ðîñòó: êîìïàêòíî¿,
ñ³òêîïîä³áíî¿ òà îäèíè÷íèõ ì³ãðóþ÷èõ ô³áðîáëàñò³â.
Cë³ä çàçíà÷èòè, ùî ôîðìà êë³òèí â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä êîí-
òðîëþ. Êîìïàêòíà òà ñ³òêîïîä³áíà çîíè ñêëàäàþòüñÿ ç³
ù³ëüíî ðîçòàøîâàíèõ ô³áðîáëàñòîïîä³áíèõ êë³òèí
á³ëüøèõ ðîçì³ð³â ïîë³ãîíàëüíî¿ ôîðìè (ðèñ. 6). Àëå çà

ïëîùåþ ö³ çîíè íå ïîñòóïàþòüñÿ êîíòðîëüíèì.
Íà 7 äîáó äîñë³äæåííÿ ÿê â êîíòðîë³, òàê ³ ó çðàçêàõ

¹1 ³ ¹3 íàâêîëî åêñïëàíòàò³â òàêîæ ôîðìóâàëèñÿ 3
çîíè ðîñòó: êîìïàêòíà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç êë³òèí âåðåòå-
íîïîä³áíî¿ ³ ïîë³ãîíàëüíî¿ ôîðìè, ñ³òêîâèäíà, ÿêà ôîð-
ìóâàëàñü ç ïó÷ê³â ³ òÿæ³â, ùî ðîçòàøîâàí³ ñ³òêîïîä³á-
íî, òà çîíà îäèíè÷íèõ ì³ãðóþ÷èõ åëåìåíò³â (ðèñ. 5, 6).

Íà 10 äîáó ï³ñëÿ åêñïëàíòàö³¿ ó ôëàêîíàõ Êàððåëÿ ç
äîñë³äæóâàíèìè çðàçêàìè ¹1 ³ ¹3 , ÿê ³ â êîíòðîë³,
â³äáóâàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ïëîù ðîñòó (ðèñ.7, 8). Îäíàê
â³äçíà÷àºòüñÿ ïîñèëåííÿ îçíàê äåãåíåðàö³¿ êë³òèííèõ

Ðèñ. 6. Ð³ñò êóëüòóðè òêàíèí ô³áðîáëàñò³â íà 7 äîáó.
Çðàçîê ¹2

Ðèñ. 7. Ð³ñò êóëüòóðè ô³áðîáëàñò³â íà 7 äîáó.
Êîíòðîëü

Ðèñ. 8. Ð³ñò êóëüòóðè òêàíèí ô³áðîáëàñò³â íà 7 äîáó.
Çðàçîê ¹1

Ðèñ. 9. Ð³ñò êóëüòóðè ô³áðîáëàñò³â íà 10 äîáó.
Êîíòðîëü

Ðèñ. 10. Ð³ñò êóëüòóðè ô³áðîáëàñò³â íà 10 äîáó.
Çðàçîê ¹3
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åëåìåíò³â ó êîìïàêòí³é ³ ñ³òêîïîä³áí³é çîíàõ.
Ïðè äîñë³äæåíí³ çðàçê³â ¹2 òà ¹4 ç öèêëîñåðèíîì

íà 10 äîáó çîíè ðîñòó áóëè ïðåäñòàâëåí³ øèðîêèìè
ïîëÿìè êë³òèí ïîë³ãîíàëüíî¿ ôîðìè. Â³äçíà÷àëàñÿ âà-
êóîë³çàö³ÿ öèòîïëàçìè. Â³äáóâàëàñÿ äåçîð³ºíòàö³ÿ
ô³áðîáëàñòîïîä³áíèõ êë³òèí êîìïàêòíî¿ òà ñ³òêîïîä³á-
íî¿ çîí ðîñòó. Äåãåíåðàòèâí³ çì³íè áóëè á³ëüøå âèðà-
æåí³ â êîìïàêòí³é çîí³ (ðèñ. 9, 10).

Íà 14 äîáó ï³ñëÿ åêñïëàíòàö³¿ êë³òèííà ïîïóëÿö³ÿ
âñòóïàº ó ôàçó äåãåíåðàö³¿, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ çíà÷íîþ
âàêóîë³çàö³ºþ öèòîïëàçìè òà çåðíèñòèì ïåðåðîäæåí-

Ðèñ. 11. Ð³ñò êóëüòóðè ô³áðîáëàñò³â íà 10 äîáó.
Çðàçîê ¹2

Ðèñ. 12. Äåãåíåðàòèâí³ çì³íè â êîìïàêòí³é òà
ñ³òêîïîä³áí³é çîíàõ ðîñòó êóëüòóðè ô³áðîáëàñò³â íà 10
äîáó. Çðàçîê ¹4

íÿì ¿¿ â êë³òèíàõ ÿê â äîñë³äíèõ, òàê ³ â 13 êîíòðîëüíèõ
ôëàêîíàõ, ùî õàðàêòåðíî äëÿ äàíîãî òåðì³íó ö³º¿ êóëü-
òóðè (ðèñ. 11–13).

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî êóëüòó-
ðà ô³áðîáëàñò³â ÿê ó êîíòðîë³, òàê ³ â äîñë³äíèõ çðàçêàõ
ïåðåáóâàº â ñòàä³¿ ñòàá³ëüíîãî ðîñòó. Ò³ëüêè äëÿ çðàçê³â
ç öèêëîñåðèíîì íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ äîñë³äæåííÿ
â³äçíà÷àºòüñÿ íåçíà÷íà çàòðèìêà ì³ãðàö³¿ ô³áðîáëàñ-
òè÷íèõ åëåìåíò³â.

Íàäàë³ â³äáóâàºòüñÿ âèð³âíþâàííÿ òåìï³â ðîñòó êë³òèí,
àëå çîíè ðîñòó ïðåäñòàâëåí³ ô³áðîáëàñòîïîä³áíèìè

Ðèñ. 13 Äåãåíåðàòèâí³ çì³íè â êóëüòóð³ ô³áðîáëàñò³â
íà 14 äîáó. Êîíòðîëü

Ðèñ. 14. Çåðíèñòå ïåðåðîäæåííÿ öèòîïëàçìè íà 14
äîáó â ôëàêîíàõ ç çðàçêîì ¹1

Ðèñ. 15. Çåðíèñòå ïåðåðîäæåííÿ öèòîïëàçìè íà 14
äîáó â ôëàêîíàõ ç çðàçêîì ¹4

Ðèñ. 16. ÐÅÌ ì³êðîôîòîãðàô³¿ ÌÄ²+ÓÏ
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êë³òèíàìè á³ëüøèõ ðîçì³ð³â ïîë³ãîíàëüíî¿ ôîðìè, í³æ
ó êîíòðîëüíèõ ôëàêîíàõ. Çà ïëîùåþ ö³ çîíè íå ïîñòó-
ïàþòüñÿ êîíòðîëüíèì.

Òàêîæ îòðèìàí³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè äîñë³äæó-
âàëè ìåòîäîì åëåêòðîííî¿ ì³êðîôîòîãðàô³¿. Áóëè äî-
ñë³äæåí³ òàê³ ïîë³ìåðí³ êîìïîçèö³¿: çðàçîê ¹1 –
ÌÄ²+ÓÏ; çðàçîê ¹2 – ÌÄ²+ÓÏ+ÖÑ(5 %); çðàçîê ¹3 –
ÌÄ²+ÓÏ+ÏÎÎÔ(3 %)+ÖÑ(5 %).

Íà ÐÅÌ ì³êðîôîòîãðàô³ÿõ âèäíî, ùî âñ³ çðàçêè õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ íàÿâí³ñòþ ïîð. Ðîçì³ð ïîð çðàçêà ¹1
â³ä 0,17 äî 0,99 ìì (ðèñ. 16). Ó òîé æå ÷àñ, ó çðàçêó ¹2
íàÿâí³ ïîðè ç ðîçì³ðîì â³ä 0,28 äî 0,96 ìì (ðèñ. 17), à â

Ðèñ. 17. ÐÅÌ ì³êðîôîòîãðàô³¿ ÌÄ²+ÓÏ+ÖÑ(5 %) Ðèñ. 18. ÐÅÌ ì³êðîôîòîãðàô³¿ ÌÄ²+ÓÏ+ÎÎÏÔ (3
%)+ÖÑ(5 %)

çðàçêó ¹3 – ïîðè ç ðîçì³ðîì â³ä 0,18 äî 0,55 ìì
(ðèñ. 18).

Òîáòî ââåäåííÿ â êîìïîçèö³þ ÎÎÏÔ ³ ÖÑ ïðèçâî-
äèòü äî á³ëüø ïîðèñòî¿ ñòðóêòóðè ïîë³ìåðíîãî êîìïî-
çèö³éíîãî ìàòåð³àëó.

Â ðåçóëüòàò³ âèêîíàíî¿ ðîáîòè áóëè ñèíòåçîâàí³ íîâ³
ÏÏÓ ç ë³êàðñüêîþ ðå÷îâèíîþ – öèêëîñåðèíîì. Îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðñïåêòèâó âèêîðèñòàí-
íÿ ñòâîðåíèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ ë³êóâàííÿ ðàí
òà îï³ê³â.
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Ñèíòåç íîâèõ ï³íîïîë³óðåòàí³â ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ

Ñèíòåç íîâûõ ïåíîïîëèóðåòàíîâ ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ

E.Ñ. Êàðïåíêî, Í.À. Ãàëàòåíêî, Ò.À. Êèñåë¸âà, Ë.Ô. Íàðîæàéêî

Èíñòèòóò õèìèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÍÀÍ Óêðàèíû
48, õàðüêîâñêîå øîññå, Êèåâ, 02160, Óêðàèíà

Ñèíòåçèðîâàíû è èññëåäîâàíû áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ïåíîïîëèóðåòàíû. Ñîçäàíû íîâûå
ïåíîïîëèóðåòàíû ñ ëåêàâñòâåííûì âåùåñòâîì – öèêëîñåðèíîì, êîòîðûå â ïåðñïåêòèâå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû êàê ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû äëÿ ëå÷åíèÿ ðàí è îæîãîâ. Èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì
Èê-ñïåêòðîñêîïèè ïîêàçàëè, ÷òî öèêëîñåðèí èììîáèëèçèðîâàí íà ïîëèìåðíîé ìàòðèöå ïðè
ïîìîùè ôèçè÷åñêèõ ñâÿçåé. Ïðè ââåäåíèè â ïîëèìåðíóþ ìàòðèöó öèêëîñåðèíà àäãåçèîííûå
ñâîéñòâà óëó÷øàþòñÿ è ñòðóêòóðà ïîëèìåðíîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà ñòàíîâèòüñÿ
áîëåå ïîðèñòîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåíîïîëèóðåòàíû, ïîëèìåðíàÿ îñíîâà, öèêëîñåðèí, ìåäèöèíñêîå íàçíà÷åíèå.

Synthesis of new polyurethane foams for medical use

O.S. Karpenko, N.A. Galatenko, T.A. Kiseleva, L.F. Narozhayko

Institute of Macromolecular Chemistry NAS of Ukraine
48, Kharkivske shose, Kyiv, 02160, Ukraine

The basis of the technology for obtaining polymers for medical purposes is the synthesis of the polymeric
base and the introduction into it of various active substances, taking into account properties of the
components.
The article is devoted to the synthesis and research of biologically active polyurethane foams. New
polyurethane foams have been created with a cycloserine, which in the future can be used as polymeric
materials for the treatment of wounds and burns. The obtained polymeric materials were investigated
by physicochemical and biological methods. Also, the new polymer materials obtained were
investigated by electron micrography. Studies using IR spectroscopy have shown that cycloserine is
immobilized on a polymer matrix by physical bonds. When the cycloserine is introduced into the
polymer matrix, the adhesive properties are improved and the structure of the polymeric composite
material becomes more porous. The obtained results testify to the prospect of using the created polymeric
materials in medical practice.

Key words: polyurethane foam, polymer base, cycloserine, medical purpose.


