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

Äîñë³äæåíî âïëèâ ìîäåëüíîãî á³îëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà 199 (ÁÑ 199) íà ñòðóêòóðó òà
âëàñòèâîñò³ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ç ë³çîöèìîì íà îñíîâ³ ïîë³óðåòàíñå÷îâèí (ÏÓÑ) ç
ôðàãìåíòàìè êîïîë³ìåðó ïîë³(â³í³ëáóòèðàëü-â³í³ëàöåòàò-â³í³ëîâèé ñïèðò) (ÏÂÁ). Ïðîâåäåí³
²×-ñïåêòðîñêîï³÷í³ òà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ äîñë³äæåííÿ ÏÓÑ ³ç ë³çîöèìîì, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñòðóêòóð³
ôðàãìåíòè êîïîë³ìåðó ÏÂÁ ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ â ÁÑ 199. Âñòàíîâëåíî, ùî ï³ä âïëèâîì ÁÑ 199
á³îäåãðàäàö³ÿ äîñë³äæóâàíèõ ÏÓÑ ³ êîìïîçèö³é ç ë³çîöèìîì íà ¿õ îñíîâ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ñòðóêòóðóâàííÿì ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³ çà ðàõóíîê ðóéíóâàííÿ òà ïåðåðîçïîä³ëó ñ³òêè
ì³æìîëåêóëÿðíèõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ç óòâîðåííÿì á³ëüø äîñêîíàëî¿ ñ³òêè ô³çè÷íèõ âçàºìîä³é.
Ìåòîäîì ñïåêòðîôîòîìåòð³¿ âñòàíîâëåíî, ùî ðîçðîáëåí³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè çäàòí³ äî
ïðîëîíãîâàíîãî âèâ³ëüíåííÿ àíòèáàêòåð³àëüíîãî ïðåïàðàòó ë³çîöèìó, ùî äëÿ ÏÓÑ, ñèíòåçîâàíèõ
çà ñï³ââ³äíîøåííÿ ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 70:30, çà 4 äîáè ñòàíîâèòü 75,0 %.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîë³óðåòàíñå÷îâèíè, ë³çîöèì, á³îäåãðàäàö³ÿ, á³îëîã³÷íå ñåðåäîâèùå 199, äèíàì³êà âèâ³ëüíåííÿ.

Âñòóï.
Ïîë³óðåòàíñå÷îâèíè (ÏÓÑ) çàâäÿêè áiîñóìiñíîñòi,

ôiçèêî-õiìi÷íèì i ôiçèêî-ìåõàíi÷íèì âëàñòèâîñòÿì º
ïîòåíöiéíèì ìàòåðiàëîì äëÿ ìåäè÷íîãî âèêîðèñòàí-
íÿ, â òîìó ÷èñëi ÿê íîñi¿ ëiêàðñüêèõ ðå÷îâèí. ̄ õ âèêîðèñ-
òîâóþòü ïðè ñòâîðåíí³ ïîêðèòò³â íà ðàíè [1] òà îï³êè
[2], êàòåòåð³â [3], ñóäèí [4], ïðîòåç³â [5] ³ àíòèòðîìáî-
ãåííèõ âèðîá³â [6].

Îäíèì ç åòàï³â ïðè ðîçðîáö³ ïîë³ìåð³â ìåäè÷íîãî
ïðèçíà÷åííÿ º äîñë³äæåííÿ çäàòíîñò³ äî á³îäåãðàäàö³¿
çà óìîâ, ÿê³ ³ì³òóþòü ñåðåäîâèùå îðãàí³çìó ëþäèíè,
îñê³ëüêè ðîçóì³ííÿ ïåðåá³ãó öüîãî ïðîöåñó äàº çìîãó
ñïðîãíîçóâàòè çì³íè åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé
ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó ïðè éîãî âèêîðèñòàíí³ çà ïðè-
çíà÷åííÿì. Íà ïåðåá³ã á³îäåãðàäàö³¿ á³îëîã³÷íî àêòèâ-
íèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â âïëèâàþòü áàãàòî ôàêòîð³â,
îäíèìè ç ÿêèõ º ñòðóêòóðà ïîë³ìåðíî¿ îñíîâè, íàÿâí³ñòü
ã³äðîë³òè÷íî ëàá³ëüíèõ çâ’ÿçê³â, çäàòí³ñòü äî ìîëåêóëÿð-
íî¿ âçàºìîä³¿ ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³ ç âîäíèì ñåðåäîâè-
ùåì ³ ñïîñ³á ³ììîá³ë³çàö³¿ ë³êàðñüêî¿ ðå÷îâèíè òà ³í.

²ñíóº áàãàòî íàóêîâèõ ðîá³ò, ïðèñâÿ÷åíèõ âèâ÷åí-
íþ çì³í âëàñòèâîñòåé òà ñòðóêòóðè ÏÓÑ ï³ä âïëèâîì
ìîäåëüíîãî á³îëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà, äîñë³äæåííþ
ïðîöåñó á³îäåãðàäàö³¿ ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³.

Àâòîðàìè [7] âñòàíîâëåíî, ùî ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ ó á³î-
ëîã³÷íîìó ìîäåëüíîìó ñåðåäîâèù³ (ÁÑ 199) äëÿ ÏÓÑ ç
äåêàìåòîêñèíîì, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñòðóêòóð³ ôðàãìåíòè

êîïîë³ìåðó N-â³í³ëï³ðîë³äîíó, â³í³ëàöåòàòó ç â³í³ëîâèì
ñïèðòîì (ÂÏ-ÂÑ), ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ çíà÷åíü
â³äíîñíîãî ïîäîâæåííÿ ïðè ðîçðèâ³ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ
çðàçê³â íà êîæíîìó òåðì³í³ äîñë³äæåííÿ, ÿêå ï³ñëÿ
6 ì³ñ. ³íêóáàö³¿ ñòàíîâèòü 83,8–236,0 %. Öå äàº çìîãó
çðîáèòè âèñíîâîê ïðî íåçíà÷í³ ïðîöåñè á³îäåãðàäàö³¿
ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³, ÿê³ áóäóòü ñïðèÿòè âèâ³ëüíåííþ
ë³êàðñüêî¿ ðå÷îâèíè.

Ó ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó íà îñíîâ³ áëîê-êîïîë³-
óðåòàíó, ÿêèé ì³ñòèòü ôðàãìåíòè êîïîë³ìåðó
N-â³í³ëï³ðîë³äîíó, â³í³ëàöåòàòó òà â³í³ëîâîãî ñïèðòó ç
³ììîá³ë³çîâàíèì àì³çîíîì, ï³ñëÿ åêñïîçèö³¿ ó ÁÑ 199
ñïîñòåð³ãàëè çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèê³â ì³öíîñò³ ïðè ðîç-
ðèâ³ â 2 ðàçè (14 ä³á ³íêóáàö³¿), ùî ïîâ’ÿçàíî ç âïëèâîì
íàïîâíþâà÷à íà ïåðåá³ã öüîãî ïðîöåñó [8]. Íà çì³íè
ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â îòðèìàíîãî ïîë³ìåðíîãî ìàòå-
ð³àëó ç àì³çîíîì ï³ñëÿ ïåðåáóâàííÿ â ìîäåëüíîìó ñå-
ðåäîâèù³, íà ïîãëÿä àâòîð³â, âïëèâàþòü áàãàòî ÷èí-
íèê³â, çîêðåìà íàÿâí³ñòü ó ñòðóêòóð³ ïîë³ìåðó òðåòèí-
íîãî àçîòó N-â³í³ëï³ðîë³äîíó, ÿêèé áåðå ó÷àñòü ó êîìï-
ëåêñîóòâîðåíí³ òà ³îííèõ öåíòð³â ìîëåêóë àì³çîíó
(ï³ðèäèí³é éîäèä).

Çà ðåçóëüòàòàìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ òà ²×-ñïåêòðî-
ñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî [9], ùî ââåäåííÿ ò³à-
ìóë³í ôóìàðàòó ó ñêëàä ÏÓÑ ç ôðàãìåíòàìè êîïîë³ìåðó
ÂÏ-ÂÑ ³ 1,6-ãåêñàìåòèëåíä³àì³íó (ÃÌÄÀ), ñèíòåçîâàíèõ
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çà â³äñîòêîâîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ÃÌÄÀ òà êîïîë³ìåðó,
ð³âíîãî 40:60; 50:50; 60:40 ³ 70:30, ñïðèÿº ¿õ á³îäåãðà-
äàö³¿ ó ìîäåëüíîìó ÁÑ 199, ùî, ÿê ââàæàþòü àâòîðè,
éìîâ³ðíî â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê âèâ³ëüíåííÿ ë³êàðñü-
êî¿ ðå÷îâèíè. Ïðîöåñ á³îäåãðàäàö³¿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
çíèæåííÿì çíà÷åíü ì³öíîñò³ òà â³äíîñíîãî ïîäîâæåí-
íÿ ïðè ðîçðèâ³ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â.

Àâòîðàìè [10] äîñë³äæåíà á³îäåãðàäàö³ÿ ÏÓÑ ³ç
ôðàãìåíòàìè êîïîë³ìåðó ÂÏ-ÂÑ ³ êîìïîçèö³éíèõ ìà-
òåð³àë³â íà ¿õ îñíîâ³ ç öèêëîñåðèíîì ïðîòÿãîì 6 ì³ñ. ó
ÁÑ 199. Çäàòí³ñòü äîñë³äæóâàíèõ ïîë³ìåð³â äî á³îäåãðà-
äàö³¿ ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
òà ²×-ñïåêòðîñêîï³÷íèõ âèïðîáóâàíü, çîêðåìà çíèæåí-
íÿì ³íòåíñèâíîñò³ âàëåíòíèõ êîëèâàíü Ñ=Î â³í³ëï³ðîë³-
äîíîâîãî ê³ëüöÿ ç îäíî÷àñíèì ïåðåðîçïîä³ëîì â³ëüíèõ
³ çâ’ÿçàíèõ NH-ãðóï, çíèæåííÿì çíà÷åíü ì³öíîñò³ òà
â³äíîñíîãî ïîäîâæåííÿ ïðè ðîçðèâ³. Ì³öí³ñòü ïðè ðîç-
ðèâ³ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ç öèêëîñåðèíîì ï³ñëÿ
³íêóáàö³¿ ó ÁÑ 199 çíèæóºòüñÿ ó 1,4 – 3,7 ðàçà. Ââåäåííÿ
öèêëîñåðèíó ó ñêëàä ÏÓÑ ñïðè÷èíÿº çíèæåííÿ â³äíîñ-
íîãî ïîäîâæåííÿ ìåíøîþ ì³ðîþ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
êðàù³ ïîêàçíèêè åëàñòè÷íîñò³ ÏÓÑ ç öèêëîñåðèíîì,
ïîð³âíÿíî ç íåíàïîâíåíèìè çà óìîâ in vitro.

Îäí³ºþ ç âàæëèâèõ õàðàêòåðèñòèê á³îëîã³÷íî àêòèâ-
íèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â º çäàòí³ñòü äî ïðîëîíãîâà-
íîãî âèâ³ëüíåííÿ ë³êàðñüêî¿ ðå÷îâèíè (ËÐ) äëÿ çàáåç-
ïå÷åííÿ ì³ñöåâî¿ ë³êóâàëüíî¿ ä³¿ ïðè ¿õ âèêîðèñòàíí³ çà
ïðèçíà÷åííÿì. Â³äîìî [11], ùî íà âèâ³ëüíåííÿ ËÐ ç
ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèò³â âïëèâàº õ³ì³÷íà ñòðóêòóðà ïîë³-
ìåðó òà ËÐ, ¿õí³ ôiçèêî-õiìi÷íi âëàñòèâîñò³, ñïîñ³á ³ììî-
á³ë³çàö³¿ ËÐ òîùî.

Îñê³ëüêè îòðèìàí³ ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè ç ë³çîöèìîì
ïëàíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ïîêðèòòÿ äëÿ ðàí òà
îï³ê³â, âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü äîñë³äèòè ¿õíþ çäàòí³ñòü
äî á³îäåãðàäàö³¿ çà óìîâ, íàáëèæåíèõ äî âíóòð³øíüîãî
ñåðåäîâèùà îðãàí³çìó, òà çäàòí³ñòü äî ïðîëîíãîâàíî-
ãî âèâ³ëüíåííÿ ë³çîöèìó. Òîìó ìåòîþ ðîáîòè º äîñë³ä-
æåííÿ ñòðóêòóðè òà ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
îòðèìàíèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ â ìî-
äåëüíîìó ÁÑ 199 ïðîòÿãîì 1, 3 ³ 6 ì³ñ. òà äîñë³äæåííÿ
äèíàì³êè âèâ³ëüíåííÿ ë³çîöèìó ç³ çðàçê³â êîìïîçèò³â
çà óìîâ in vitro.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.
Ìàòåð³àëè. Áóëè äîñë³äæåí³ ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè

íà îñíîâ³ ÏÓÑ ³ç ôðàãìåíòàìè ÏÂÁ, ÿê³ ñèíòåçóâàëè çà
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 30:70; 50:50 ³ 70:30,
ÿê íàïîâíåí³ ë³çîöèìîì, òàê ³ íåíàïîâíåí³ [12]. Âì³ñò
ë³çîöèìó â êîìïîçèö³ÿõ ñòàíîâèâ 1 % ìàñ. ßê ìîäåëüíå
ñåðåäîâèùå âèêîðèñòîâóâàëè ÁÑ 199, ùî ³ì³òóº ïëàçìó
êðîâ³, ÿêà ÿâëÿº ñîáîþ ñêëàäíó ñóì³ø á³ëê³â, àì³íîêèñ-
ëîò, âóãëåâîä³â, æèð³â, ñîëåé, ãîðìîí³â, ôåðìåíò³â àí-
òèò³ë ³ ðîç÷èííèõ ãàç³â (ðÍ = 7,4) [13].

Ë³çîöèì – àíòèáàêòåð³àëüíèé àãåíò, ìóêîïåïòèä
N-àöåòèëìóðàìî¿ëã³äðîëàçè, ôåðìåíò êëàñó ã³äðîëàç
(Merck, Í³ìå÷÷èíà), âèêîðèñòîâóâàëè áåç äîäàòêîâîãî
î÷èùåííÿ.

Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Çðàçêè êîìïîçèö³é ó âèãëÿä³
ñìóæîê ðîçì³ðîì 0,5õ0,5 ñì2 ïîì³ùàëè â ñòåðèëüí³
áþêñè ç 25 ìë ÁÑ 199 ³ âèòðèìóâàëè â òåðìîñòàò³ çà
òåìïåðàòóðè 37±1 °Ñ ïðîòÿãîì 1, 3 ³ 6 ì³ñ., ï³ñëÿ ÷îãî
âèéìàëè, ïðîìèâàëè äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ òà ñóøèëè
äî ïîñò³éíî¿ ìàñè çà òåìïåðàòóðè 70 °Ñ. Á³îäåãðàäàö³þ
çðàçê³â ÏÓÑ ³ç ôðàãìåíòàìè êîïîë³ìåðó ÏÂÁ, â³í³ëàöå-
òàòó ç â³í³ëîâèì ñïèðòîì òà ³ììîá³ë³çîâàíèì ë³çîöè-
ìîì îö³íþâàëè çà çì³íîþ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â ³ ç âèêîðèñòàííÿì ²×-ñïåêòðîñêîï³÷íèõ äîñë³ä-
æåíü.

Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè, òàê³ ÿê ì³öí³ñòü ïðè
ðîçðèâ³ (σ, ÌÏà) òà â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ ïðè ðîçðèâ³
(ε, %), ñèíòåçîâàíèõ ÏÓÑ çí³ìàëè íà ðîçðèâí³é ìàøèí³
Ð5 çà ÃÎÑÒ 25.601-80. Çà ðåçóëüòàòàìè ô³çèêî-ìåõàí³÷-
íèõ âèïðîáóâàíü ï³ñëÿ ïåðåáóâàííÿ â ìîäåëüíîìó ÁÑ
199 ñïîñòåð³ãàëè ïðîòÿãîì 1, 3 ³ 6 ì³ñ. ³íêóáàö³¿.

²×-ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ â îáëàñò³ 650–4000 ñì-1 áóëè
çíÿò³ íà ²×-ñïåêòðîìåòð³ ç Ôóð’º ïåðåòâîðåííÿì
„Tensor-37” ô³ðìè «Bruker» ìåòîäîì ïîðóøåíîãî ïîâ-
íîãî âíóòð³øíüîãî â³äáèòòÿ (ÏÏÂÂ) ç âèêîðèñòàííÿì
ïðèçìè-òðàïåö³¿ êðèñòàëà àëìàçó (÷èñëî â³äîáðàæåíü
N = 1, êóò ïàä³ííÿ ϕ = 39°).

Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì äîñë³äæóâàëè
âèâ³ëüíåííÿ ë³çîöèìó ç³ çðàçê³â ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³é,
â ÿêèõ âì³ñò ë³çîöèìó ñòàíîâèâ 1 % ìàñ. Ïðè äîñë³äæåíí³
äèíàì³êè âèâ³ëüíåííÿ ËÐ ç ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³ äëÿ
ñòàòèñòè÷íî¿ â³ðîã³äíîñò³ â êîæí³é ñåð³¿ äîñë³äæóâàëè ïî
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Ðèñ. 1. Çì³íà ì³öíîñò³ ïðè ðîçðèâ³ ÏÓÑ ó ÁÑ 199: à – ÏÓÑ áåç ë³çîöèìó; á – ÏÓÑ, íàïîâíåí³ ë³çîöèìîì
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3 çðàçêè, ùî ì³ñòÿòü ë³çîöèì, ³ îäèí çðàçîê – êîíò-
ðîëüíèé, ÿêèé ì³ñòèòü óñ³ êîìïîíåíòè â òèõ æå ê³ëüêîñ-
òÿõ, êð³ì ôåðìåíòó. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà ñïåêò-
ðîôîòîìåòð³ “SPECORD Ì-40”. Ñïåêòð ïîãëèíàííÿ ë³çî-
öèìó ìàº ìàêñèìóì çà λ  = 281±0,5 íì.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Äîñë³äæåííÿ çäàòíîñò³ äî á³îäåãðàäàö³¿ ÏÓÑ ³ç
ë³çîöèìîì.

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé áóëî âñòàíîâëåíî çäàòí³ñòü äî á³îäåãðàäàö³¿
ÏÓÑ ³ç ôðàãìåíòàìè ÏÂÁ, íàïîâíåíèõ ³ íåíàïîâíåíèõ
ë³çîöèìîì (ðèñ. 1à, á).

Çã³äíî ç îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè, ï³ä âïëèâîì ÁÑ
199 ó ðÿäó ÏÓÑ áåç ë³çîöèìó ÷åðåç 1 ì³ñ. ³íêóáàö³¿ ñïî-
ñòåð³ãàëè ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ ïðè ðîçðèâ³ íà 82,3–
90,0 % ³ íà 72,5–137,7 % äëÿ ÏÓÑ, íàïîâíåíèõ ë³çîöè-
ìîì, ç íàñòóïíèì çíèæåííÿì ïîêàçíèêà ï³ñëÿ 3 ì³ñ.
³íêóáàö³¿ â ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì òåðì³íîì äîñë³ä-
æåííÿ. Ï³ñëÿ 6 ì³ñ. ïåðåáóâàííÿ â ÁÑ 199 äëÿ çðàçê³â
ÏÓÑ ñïîñòåð³ãàëè çíèæåííÿ íà 40,0 % ì³öíîñò³ ïðè
ðîçðèâ³ â ïîð³âíÿíí³ ç 3 ì³ñ. ³íêóáàö³¿ äëÿ ÏÓÑ, ñèíòå-
çîâàíèõ çà ñï³ââ³äíîøåííÿ ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 70:30,
íà 48,6 % – äëÿ ÏÓÑ, ñèíòåçîâàíèõ çà ñï³ââ³äíîøåííÿ
ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 50:50, ³ íà 48,9 % – äëÿ ÏÓÑ, ñèíòå-
çîâàíèõ çà ñï³ââ³äíîøåííÿ ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 30:70.

Ïîð³âíþþ÷è ïîêàçíèêè ì³öíîñò³ ïðè ðîçðèâ³ âèõ³ä-
íèõ ÏÓÑ ³ ÏÓÑ ï³ñëÿ ïåðåáóâàííÿ â ÁÑ 199 ïðîòÿãîì
6 ì³ñ. âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ ÏÓÑ, ñèíòåçîâàíèõ çà
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 30:70, ñïîñòåð³ãà-
ëè çá³ëüøåííÿ ì³öíîñò³ ïðè ðîçðèâ³ íà 8 % ó ïîð³âíÿíí³
ç âèõ³äíèìè ÏÓÑ. Äëÿ ÏÓÑ, ñèíòåçîâàíèõ çà ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 50:50 ³ 70:30, – çìåíøåííÿ
íà 5 òà 11,7 % â³äïîâ³äíî.

Äëÿ çðàçê³â ÏÓÑ, íàïîâíåíèõ ë³çîöèìîì, ñïîñòåð³-
ãàëè àíàëîã³÷íó òåíäåíö³þ ùîäî çì³íè ô³çèêî-ìåõàí³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â ó ïîð³âíÿíí³ ç äîñë³äæåííÿìè äëÿ ÏÓÑ
áåç ë³çîöèìó.

Äëÿ ÏÓÑ ç ë³çîöèìîì, ñèíòåçîâàíèõ çà ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 70:30, ï³ñëÿ 6 ì³ñ. ³íêóáàö³¿
ñïîñòåð³ãàëè çá³ëüøåííÿ ì³öíîñò³ ïðè ðîçðèâ³ â ïî-

ð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì çðàçêîì íà 8,9 % ³ çìåíøåííÿ íà
13,7 ³ 22,5 % äëÿ ÏÓÑ, ñèíòåçîâàíèõ çà ñï³ââ³äíîøåííÿ
ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 50:50 ³ 30:70 â³äïîâ³äíî.

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé äëÿ ÏÓÑ áåç ë³çîöèìó ³ ÏÓÑ, ÿê³ ì³ñòÿòü ó
ñâîºìó ñêëàä³ ë³çîöèì, çà óìîâ in vitro âñòàíîâëåíî,
ùî ì³öí³ñòü ïðè ðîçðèâ³ äîñë³äæóâàíèõ ìàòåð³àë³â
çì³íþºòüñÿ íåë³í³éíî, à ñàìå ï³äâèùóºòüñÿ ïðîòÿãîì
1 ì³ñ. ³íêóáàö³¿ ç íàñòóïíèì çìåíøåííÿì ïðîòÿãîì
6 ì³ñ., ùî, íà íàø ïîãëÿä, ïîâ’ÿçàíî ç³ ñòðóêòóðóâàí-
íÿì ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³ çà ðàõóíîê ïåðåðîçïîä³ëó ñèñ-
òåìè ì³æìîëåêóëÿðíèõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ç îäíî÷àñíîþ
á³îäåãðàäàö³ºþ ïîë³ìåðíî¿ îñíîâè ï³ä âïëèâîì ìîäåëü-
íîãî ñåðåäîâèùà.

Àíàë³çóþ÷è ²×-ñïåêòðè êîíòðîëüíèõ çðàçê³â ÏÓÑ ³
ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ ³ììî-
á³ë³çîâàíèé ë³çîöèì (ðèñ. 2–7), ìîæíà âèä³ëèòè îáëàñòü
1500–1730 ñì-1 ç³ ñìóãàìè ïîãëèíàííÿ óðåòàíîâèõ ³
àì³äíèõ ãðóï: 1537 ñì-1(Àì³ä II, δNH), 1727 ñì -1(Àì³ä I,
νÑ=Î), 1638 ñì-1, (Àì³ä I, νÑ=Î), 1600 ñì-1 (Àì³ä II, δNH),
îáëàñòü 3530 ñì-1 (νNH-â³ëüí.) ³ 3313 ñì-1 (νNH-çâ’ÿç.)
[14, 15].

Çà äàíèìè ²×-ñïåêòðîñêîï³¿, íà ñïåêòðàõ ÏÓÑ, ñèí-
òåçîâàíèõ çà ñï³ââ³äíîøåííÿ ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 30:70
(ðèñ. 2), ï³ä ä³ºþ ìîäåëüíîãî ÁÑ 199 ç³ çá³ëüøåííÿì
òåðì³íó ³íêóáàö³¿ â âèñîêî÷àñòîòí³é îáëàñò³ çìåíøóºòü-
ñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ñìóãè ïîãëèíàííÿ 3530 ñì-1 âàëåíòíèõ
êîëèâàíü NH-ãðóï, â³ëüíèõ â³ä âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â, ³
çá³ëüøóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ñìóãè ïîãëèíàííÿ νÑ=Î
1638 ñì-1 òà δNH 1537 ñì-1. Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàëè çâó-
æåííÿ òà íåçíà÷íå çá³ëüøåííÿ ñìóãè νNH-çâ’ÿç 3313 ñì-1 â
ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíèì çðàçêîì, ùî âêàçóº íà ïåðå-
ðîçïîä³ë âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â òà óòâîðåííÿ á³ëüø äîñêî-
íàëî¿ ñ³òêè ô³çè÷íèõ âçàºìîä³é.

Íà ²×-ñïåêòðàõ ÏÓÑ ç ë³çîöèìîì ç³ çá³ëüøåííÿì
òåðì³íó ³íêóáàö³¿ â³äì³÷àëè òàê³ æ çì³íè, ÿê ³ â ïîïåðåä-
íüîìó âèïàäêó. Ñïîñòåð³ãàëè íåçíà÷íå çìåíøåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ 3530 ñì-1 (ðèñ. 3), ÿêà
õàðàêòåðèçóº âàëåíòí³ êîëèâàííÿ â³ëüíèõ â³ä âîäíåâèõ
çâ’ÿçê³â NH-ãðóï, çá³ëüøåííÿ òà çâóæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³

Ðèñ. 2. ²×-ñïåêòðè ÏÓÑ íà îñíîâ³ ÄÔÏ+ÃÌÄÀ+ÏÂÁ
(30:70): 1 – êîíòðîëü; 2–4 – 1, 3, 6 ì³ñ. â³äïîâ³äíî
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Ðèñ. 3. ²×-ñïåêòðè êîìïîçèö³é ÏÓÑ íà îñíîâ³
ÄÔÏ+ÃÌÄÀ+ÏÂÁ (30:70)+ë³çîöèì: 1 – êîíòðîëü;
2–4 – 1, 3, 6 ì³ñ. â³äïîâ³äíî
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Ê.Â. Ñòàøåíêî, Ò.Â. Ðóäåí÷èê, Ð.À. Ðîæíîâà, Í.À. Ãàëàòåíêî, Ë.Þ. Íå÷àºâà

ñìóãè ïîãëèíàííÿ νNH-çâ’ÿç 3313 ñì-1, íåçíà÷íå çá³ëüøåí-
íÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ νÑ=Î 1638 ñì-1. ²íòåí-
ñèâíîñò³ ³íøèõ ñìóã ïîãëèíàííÿ íå çì³íþâàëèñÿ.

Íà ²×-ñïåêòðàõ ÏÓÑ, ñèíòåçîâàíèõ çà ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 50:50 (ðèñ. 4), òà ç ë³çîöèìîì
(ðèñ. 5) ï³ä ä³ºþ ìîäåëüíîãî ÁÑ 199 â³äáóâàºòüñÿ íå-
çíà÷íå çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ
νNH-â³ëüí ç ïðèáëèçíèì ìàêñèìóìîì 3530 ñì-1, çá³ëüøåí-
íÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ νÑ=Î 1638 ñì-1. Òà-
êîæ, ÿê ³ â ïîïåðåäí³õ âèïàäêàõ, ñïîñòåð³ãàëè çâóæåííÿ
òà çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ νNH-çâ’ÿç 3313 ñì-1, ùî âêà-
çóº íà ñòðóêòóðóâàííÿ ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³ ï³ä âïëè-
âîì ìîäåëüíîãî ÁÑ 199 ÷åðåç ïåðåðîçïîä³ë âîäíåâèõ
çâ’ÿçê³â òà óòâîðåííÿ á³ëüø äîñêîíàëî¿ ñ³òêè ô³çè÷íèõ
âçàºìîä³é.

Çà äàíèìè ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ äëÿ ÏÓÑ, ñèíòåçîâàíèõ
çà ñï³ââ³äíîøåííÿ ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 70:30 (ðèñ. 6), ç³
çá³ëüøåííÿì ÷àñó ïåðåáóâàííÿ ÏÓÑ ç ë³çîöèìîì ó ÁÑ
199 ñïîñòåð³ãàëè ï³äâèùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïëå÷à
1710 ñì-1, ÿêå â³äïîâ³äàº âàëåíòíèì êîëèâàííÿì ñàìî-
àñîö³éîâàíèõ êàðáîí³ë³â (νÑ=Îàñ.) (ðèñ. 6, êðèâ³ 3, 4),
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåðîçïîä³ë ñèñòåìè âîäíåâèõ çàâ’-
ÿçê³â ³ ð³ñò êîíöåíòðàö³¿ óðåòàíîâèõ ãðóï, çâ’ÿçàíèõ â
àñîö³àòè, ç³ çá³ëüøåííÿì òåðì³íó ³íêóáàö³¿ ïîë³ìåðíî-
ãî ìàòåð³àëó.

Ç³ çá³ëüøåííÿì òåðì³íó ³íêóáàö³¿ íà ñïåêòðàõ çìåí-
øóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ñìóãè ïîãëèíàííÿ νNHâ³ëüí
3530 ñì-1, ïðè öüîìó ÷³òêî âèäíî çâóæåííÿ ñìóãè
νNH-çâ’ÿç 3313 ñì-1 òà ¿¿ çñóâ ó á³ê ìåíøèõ ÷àñòîò ç ÷³òêèì
ìàêñèìóìîì çà 3290 ñì-1 (ðèñ. 6, êðèâ³ 3, 4), çá³ëüøó-
þòüñÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñìóã ïîãëèíàííÿ νÑ=Î 1638 ñì-1 ³
δNH 1600 ñì-1, ùî âêàçóº íà ïåðåðîçïîä³ë âîäíåâèõ çàâ’-
ÿçê³â òà óòâîðåííÿ á³ëüø äîñêîíàëî¿ ñ³òêè ô³çè÷íèõ âçàº-
ìîä³é.

Íà ²×-ñïåêòðàõ ÏÓÑ ç ë³çîöèìîì ç³ çá³ëüøåííÿì
òåðì³íó ³íêóáàö³¿ â ÁÑ 199 ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çì³íè, àíà-
ëîã³÷í³ ïîïåðåäíüîìó âèïàäêó (ðèñ. 7, êðèâ³ 3, 4).:
Ï³äâèùóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ïëå÷à 1710 ñì-1 (νÑ=Îàñ.),

çìåíøóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ñìóãè ïîãëèíàííÿ νNHâ³ëüí
3530 ñì-1, çâóæóºòüñÿ ñìóãà νNH-çâ’ÿç 3313 ñì-1 òà çñóâàºòü-
ñÿ â á³ê ìåíøèõ ÷àñòîò ç ÷³òêèì ìàêñèìóìîì çà
3290 ñì-1 (ðèñ. 7, êðèâ³ 3, 4), çá³ëüøóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü
ñìóã ïîãëèíàííÿ νÑ=Î 1638 ñì-1 ³ δNH 1600 ñì-1.

Îòæå, çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè ²×-ñïåêòðîñêîï³÷íèõ ³
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ äîñë³äæåíü ÏÓÑ ç ë³çîöèìîì, ÿê³
ì³ñòÿòü ó ñòðóêòóð³ ôðàãìåíòè êîïîë³ìåðó ÏÂÁ, çà
óìîâ in vitro á³îäåãðàäàö³ÿ ïðè åêñïîçèö³¿ äîñë³äæóâà-
íèõ ìàòåð³àë³â ó ìîäåëüíîìó ÁÑ 199 ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ñòðóêòóðóâàííÿì ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³ çà ðàõóíîê ðóé-
íóâàííÿ òà ïåðåðîçïîä³ëó ì³æìîëåêóëÿðíèõ âîäíåâèõ
çâ’ÿçê³â ç óòâîðåííÿì á³ëüø äîñêîíàëî¿ ñ³òêè ô³çè÷íèõ
âçàºìîä³é.

Äîñë³äæåííÿ äèíàì³êè âèâ³ëüíåííÿ ë³çîöèìó ç
êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ÏÓÑ

Ïðè ðîçâåäåíí³ ðîç÷èí³â ìàêñèìóì ïîëîñè ïîãëè-
íàííÿ íå çì³íþºòüñÿ, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ïîáóäóâàííÿ
êàë³áðóâàëüíîãî ãðàô³êà. Äëÿ öüîãî áóëà ïðèãîòîâëå-
íà ñåð³ÿ âîäíèõ ðîç÷èí³â ë³çîöèìó. Ðåçóëüòàòè àíàë³çó
öèõ ðîç÷èí³â íàâåäåíî â òàáë. 1.

Êàë³áðóâàëüíèé ãðàô³ê çàëåæíîñò³ îïòè÷íî¿ ãóñòèíè
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Ðèñ. 4. ²×-ñïåêòðè ÏÓÑ íà îñíîâ³ ÄÔÏ+ÃÌÄÀ+ÏÂÁ
(50:50): 1 – êîíòðîëü; 2–4 – 1, 3, 6 ì³ñ. â³äïîâ³äíî
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Ðèñ. 5. ²×-ñïåêòðè êîìïîçèö³é ÏÓÑ íà îñíîâ³
ÄÔÏ+ÃÌÄÀ+ÏÂÁ (50:50)+ë³çîöèì: 1 – êîíòðîëü;
2–4 – 1, 3, 6 ì³ñ. â³äïîâ³äíî
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Ðèñ. 6. ²×-ñïåêòðè ÏÓÑ íà îñíîâ³ ÄÔÏ+ÃÌÄÀ+ÏÂÁ
(70:30): 1 – êîíòðîëü; 2–4 – 1, 3, 6 ì³ñ. â³äïîâ³äíî
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Äîñë³äæåííÿ çì³íè ñòðóêòóðè òà âëàñòèâîñòåé ïîë³óðåòàíñå÷îâèí ç ë³çîöèìîì ï³ä âïëèâîì ìîäåëüíîãî...

ðîç÷èí³â ë³çîöèìó â³ä ¿õ êîíöåíòðàö³¿ ÿâëÿº ñîáîþ ïðÿ-
ìó ë³í³þ, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò.
Ê³ëüê³ñòü ë³çîöèìó, ùî âèéøîâ ó ðîç÷èí ç ïîë³ìåðíèõ
çðàçê³â (Ë, %), îá÷èñëþâàëè çà ôîðìóëàìè:

( )(%) 100%,
o

m ãË
m

= ⋅

1000
C M Vm( ã ) ;⋅ ⋅=

äå: m – ê³ëüê³ñòü ë³çîöèìó, ùî âèéøîâ ³ç ïîë³ìåðó çà
äàíèé ïåð³îä ÷àñó, ã; m0 – ìàñà ââåäåíîãî â ïîë³ìåð
ë³çîöèìó, ã; Ñ – êîíöåíòðàö³ÿ ë³çîöèìó â äîñë³äæóâà-
íîìó ðîç÷èí³, çíàéäåíà çà êàë³áðóâàëüíèì ãðàô³êîì,
%; Ì – ìîëåêóëÿðíà ìàñà ë³çîöèìó (Ì = 241); V – îá’ºì
ðîç÷èíó, â ÿêîìó çä³éñíþâàëè âèìèâàííÿ, ìë.

Ðåçóëüòàòè âèì³ð³â òà îá÷èñëåíü âèâ³ëüíåííÿ ë³çî-
öèìó íàâåäåíî â òàáë. 2. Ãðàô³÷íî äèíàì³êà âèâ³ëüíåí-
íÿ ë³çîöèìó ïîäàíà íà ðèñ. 8.

Çã³äíî ç îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè, äëÿ ÏÓÑ, ñèí-
òåçîâàíèõ çà ñï³ââ³äíîøåííÿ ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 30:70,
âèõ³ä ë³çîöèìó ïðîòÿãîì 2 ä³á ñòàíîâèòü 37,4 % â³ä

ââåäåíî¿ ê³ëüêîñò³. Äëÿ ÏÓÑ, ñèíòåçîâàíèõ çà ñï³â-
â³äíîøåííÿ ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî 70:30, ñïîñòåð³ãàëè

Êîíöåíòðàö³ÿ 
ðîç÷èí³â 

ë³çîöèìó, % 
λ, íì D ðîç÷èíó 

 

0,0050 281,2 0,1230 
0,0125 281,0 0,2981 
0,0250 281,2 0,5953 
0,0350 281,4 0,8322 
0,0500 281,5 1,1850 
0,0600 280,8 1,4210 
0,0700 280,7 1,6580 

Òàáëèöÿ 1. Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íå äîñë³äæåííÿ
ðîç÷èí³â ë³çîöèìó äëÿ ïîáóäîâè êàë³áðóâàëüíîãî
ãðàô³êà

×àñ âèìèâàííÿ Îïòè÷íà ãóñòèíà 
åêñòðàêòó (Dñåð) 

Êîíöåíòðàö³ÿ 
ë³çîöèìó (Ñ), % 

Ê³ëüê³ñòü ë³çîöèìó, ÿêà âèéøëà â ðîç÷èí 
ç ìîìåíòó 

ïîïåðåäíüîãî 
âèçíà÷åííÿ (m), ã 

ç ïî÷àòêó 
âèìèâàííÿ (Ì), ã % â³ä ââåäåíîãî 

ÄÔÏ+ÃÌÄÀ+ÏÂÁ (70:30)+ë³çîöèì 
30 õâ. 0,2256 0,0095 0,00190 0,00190 56,7 
1 äîáà 0,0297 0,0013 0,00026 0,00216 64,5 
2 äîáè 0,0248 0,0010 0,00021 0,00237 70,7 
3 äîáè 0,0131 0,0006 0,00012 0,00245 74,3 
4 äîáè 0,0021 0,001 0,00002 0,00251 75,0 

ÄÔÏ+ÃÌÄÀ+ÏÂÁ (50:50)+ë³çîöèì 
30 õâ. 0,1291 0,0054 0,00108 0,00108 32,0 
1 äîáà 0,0308 0,0013 0,00026 0,00134 39,6 
2 äîáè 0,0141 0,0006 0,00012 0,00146 43,2 

ÄÔÏ+ÃÌÄÀ+ÏÂÁ (30:70)+ë³çîöèì 
30 õâ. 0,1093 0,0046 0,00092 0,00092 27,3 
1 äîáà 0,0285 0,0012 0,00024 0,00116 34,4 
2 äîáè 0,0107 0,0005 0,00010 0,00126 37,4 

Òàáëèöÿ 2. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ äèíàì³êè âèâ³ëüíåííÿ ë³çîöèìó ç³ çðàçê³â êîìïîçèö³é
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Ðèñ. 7. ²×-ñïåêòðè ÄÔÏ+ÃÌÄÀ+ÏÂÁ
(70:30)+ë³çîöèì: 1 – êîíòðîëü; 2–4 – 1, 3, 6 ì³ñ.
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Ðèñ. 8. Äèíàì³êà âèâ³ëüíåííÿ ë³çîöèìó ç³ çðàçê³â
ÄÔÏ+ÃÌÄÀ+ÏÂÁ çà ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â:
70:30 (1); 50:50 (2); 30:70 (3)
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ìàêñèìàëüíå âèâ³ëüíåííÿ ë³çîöèìó, ùî ñòàíîâèòü
75,0 %, ³ íàéá³ëüøèé ÷àñ âèìèâàííÿ 4 äîáè, ùî âàæëè-
âî äëÿ çàãîºííÿ ³íô³êîâàíèõ ðàí ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ
ðîçðîáëåíèõ ìàòåð³àë³â çà ïðèçíà÷åííÿì.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæëèâ³ñòü ðå-
ãóëþâàííÿ âèâ³ëüíåííÿ ë³êàðñüêîãî ïðåïàðàòó øëÿõîì
âàð³þâàííÿ ñï³ââ³äíîøåíü âèõ³äíèõ ñêëàäîâèõ ïðè ñèí-
òåç³ ïîë³ìåðíî¿ îñíîâè.
Âèñíîâêè.

Ñèíòåçîâàíî ÏÓÑ, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñâî¿é ñòðóêòóð³
ôðàãìåíòè êîïîë³ìåðó ÏÂÁ çà ð³çíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ
ïîäîâæóâà÷à ëàíöþãà òà êîïîë³ìåðó. Íà ¿õ îñíîâ³ ñòâî-
ðåíî ïîë³ìåðí³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè ç ë³çîöèìîì, â
ÿêèõ âì³ñò ôåðìåíòó ñòàíîâèâ 1 % ìàñ. Ïðîâåäåí³ äî-
ñë³äæåííÿ á³îäåãðàäàö³¿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â íà îñ-
íîâ³ ÏÓÑ ç ôðàãìåíòàìè ÏÂÁ ÿê íàïîâíåíèõ, òàê ³ íå-
íàïîâíåíèõ ë³çîöèìîì, ó ìîäåëüíîìó ÁÑ 199 äî 6 ì³ñ.
³íêóáàö³¿. Çì³íè çíà÷åíü ì³öíîñò³ ïðè ðîçðèâ³ çà ðå-
çóëüòàòàìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî
òå, ùî, ï³ä âïëèâîì ÁÑ 199 â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè

á³îäåãðàäàö³¿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â. Çã³äíî ç ðåçóëüòàòà-
ìè ²×-ñïåêòðîñêîï³÷íèõ ³ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ äîñë³äæåíü
ÏÓÑ ç ë³çîöèìîì, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñòðóêòóð³ ôðàãìåíòè
êîïîë³ìåðó ÏÂÁ, çà óìîâ in vitro á³îäåãðàäàö³ÿ ïðè
åêñïîçèö³¿ äîñë³äæóâàíèõ ìàòåð³àë³â ó ìîäåëüíîìó
ÁÑ 199 ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñòðóêòóðóâàííÿì ïîë³ìåðíî¿
ìàòðèö³ çà ðàõóíîê ðóéíóâàííÿ òà ïåðåðîçïîä³ëó
ì³æìîëåêóëÿðíèõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ç óòâîðåííÿì á³ëüø
äîñêîíàëî¿ ñ³òêè ô³çè÷íèõ âçàºìîä³é. Äîñë³äæåíî äè-
íàì³êó âèâ³ëüíåííÿ ë³çîöèìó ç ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ³
âñòàíîâëåíî, ùî ðîçðîáëåí³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè
çäàòí³ äî ïðîëîíãîâàíîãî âèâ³ëüíåííÿ àíòèáàêòåð³àëü-
íîãî ïðåïàðàòó ë³çîöèìó. Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ ÏÓÑ,
ñèíòåçîâàíèõ çà ñï³ââ³äíîøåííÿ ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ð³âíîãî
70:30, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ìàêñèìàëüíå âèâ³ëüíåííÿ
ë³êàðñüêîãî ïðåïàðàòó, ùî ñòàíîâèòü 75,0 % çà 4 äîáè
âèìèâàííÿ. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæ-
ëèâ³ñòü ðåãóëþâàííÿ âèâ³ëüíåííÿ ë³êàðñüêîãî ïðåïàðà-
òó øëÿõîì âàð³þâàííÿ ñï³ââ³äíîøåíü âèõ³äíèõ ñêëàäî-
âèõ ïðè ñèíòåç³ ïîë³ìåðíî¿ îñíîâè.
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Èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ïîëèóðåòàíìî÷åâèí ñ
ëèçîöèìîì ïîä âëèÿíèåì ìîäåëüíîé áèîëîãè÷åñêîé ñðåäû â óñëîâèÿõ
in vitro

Ê.Â. Ñòàøåíêî, Ò.Â. Ðóäåí÷èê, Ð.À. Ðîæíîâà, Í.À. Ãàëàòåíêî, Ë.Þ. Íå÷àåâà

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

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ìîäåëüíîé áèîëîãè÷åñêîé ñðåäû 199 (ÁÑ 199) íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà
êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñ ëèçîöèìîì íà îñíîâå ïîëèóðåòàíìî÷åâèí (ÏÓÌ) ñ ôðàãìåíòàìè
ñîïîëèìåðà ïîëèâèíèëáóòèðàëÿ, âèíèëàöåòàòà ñ âèíèëîâûì ñïèðòîì (ÏÂÁ). Ïðîâåäåíû
ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîëèóðåòàíìî÷åâèí ñ ëèçîöèìîì,
ñîäåðæàùèå â ñòðóêòóðå ôðàãìåíòû ñîïîëèìåðà ÏÂÁ ïîñëå èíêóáàöèè â ÁÑ 199. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ïîä âëèÿíèåì ÁÑ 199 áèîäåãðàäàöèÿ èññëåäóåìûõ ÏÓÌ è êîìïîçèöèé ñ ëèçîöèìîì íà èõ
îñíîâå ñîïðîâîæäàåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàíèåì ïîëèìåðíîé ìàòðèöû çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ è
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñåòêè ìåæìîëåêóëÿðíûõ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ñ îáðàçîâàíèåì áîëåå
ñîâåðøåííîé ñåòêè ôèçè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé. Ìåòîäîì ñïåêòðîôîòîìåòðèè óñòàíîâëåíî,
÷òî ðàçðàáîòàííûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû ñïîñîáíû ê ïðîëîíãèðîâàííîìó
âûñâîáîæäåíèþ àíòèáàêòåðèàëüíîãî ïðåïàðàòà ëèçîöèìà, ÷òî äëÿ ÏÓÌ, ñèíòåçèðîâàííûõ
ïðè ñîîòíîøåíèè ÃÌÄÀ:ÏÂÁ, ðàâíîì 70:30, çà 4 ñóòîê ñîñòàâëÿåò 75,0 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèóðåòàíìî÷åâèíû, ëèçîöèì, áèîäåãðàäàöèÿ, áèîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà 199, äèíàìèêà
âûñâîáîæäåíèÿ.
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Study of the influence of the model biological environment on the structure and
properties of polyurethane ureas with lysozyme, which contain fragments of
copolymer of vinyl butyral, vinyl acetate and vinyl alcohol in the structure

K.V. Stashenko, T.V. Rudenchyk, R.A. Rozhnova, N.A. Galatenko, L.Yu. Nechaeva

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

The influence of the model biological environment 199 (BS 199) on the structure and properties of
composite materials with lysozyme on the basis of polyurethane-urea (PUU) with fragments copolymer
poly-vinyl butyral, vinyl acetate with vinyl alcohol (PVB) has been studied. Infrared spectroscopic
and physical-mechanical investigations of polyurethane urea with lysozyme have been performed,
which predict the structure of fragments of PVB copolymer after incubation in a biological medium
199. It was established that under the influence of BS 199 biodegradation of the studied PUU and
compositions with lysozyme on their basis is accompanied by the structuring of the polymer matrix by
destroying and redistributing the network of intermolecular hydrogen bonds to form a more perfect
physical interactions grid. The method of spectrophotometry has established that the developed
composite materials are capable of prolonged release of an antibacterial preparation of lysozyme,
that for the PUU, synthesized for the ratio of GMDA:PVB as 70:30 for 4 days is 75.0 %.

Key words: polyurethane urea, lysozyme, biodegradation, biological medium 199, release dynamics.


