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Á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ïîë³ìåðí³ ñèñòåìè ç ë³êàðñüêèìè
ðå÷îâèíàìè
Î.Ñ. Êàðïåíêî, ².Á. Äåì÷åíêî

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

Óçàãàëüíåíî ñó÷àñí³ ë³òåðàòóðí³ äàí³ ïðî á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ïîë³ìåðí³ ñèñòåìè, ñòâîðåí³ ð³çíèìè
øëÿõàìè ³ììîá³ë³çàö³¿ ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí. Ïîêàçàíî, ùî íà ñüîãîäí³ îäíèìè ç íàéïåðñïåêòèâí³øèõ
ïîë³ìåðíèõ íîñ³¿â ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí º ïîë³óðåòàíè çàâäÿêè âèñîê³é á³îñóì³ñíîñò³, çì³í³ ñâî¿õ
âëàñòèâîñòåé çàëåæíî â³ä ñêëàäó òà â³äñóòíîñò³ êàíöåðîãåííî¿, ìóòàãåííî¿, àëåðãåííî¿ é ³íøèõ
òîêñè÷íèõ ä³é. Ïðåäñòàâëåíî ðîçâèòîê íàïðÿìó ñòâîðåííÿ ôîëàòîâì³ñíèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â
ç âëàñíîþ á³îëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ë³êàðñüêà ðå÷îâèíà, á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü, ìîäèô³êàö³ÿ, ³ììîá³ë³çàö³ÿ, ôîë³ºâà êèñëîòà.

Íà ñüîãîäí³ ïðèä³ëÿºòüñÿ áàãàòî óâàãè ðîçðîáö³
íîâèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ ìåäèöèíè ³ á³îëîã³¿.
Âàæëèâå çàâäàííÿ öüîãî íàïðÿìó – ñòâîðåííÿ á³îëî-
ã³÷íî àêòèâíèõ ìàòåð³àë³â ç ë³êóâàëüíîþ ä³ºþ. Âèêî-
ðèñòàííÿ ñèíòåòè÷íèõ ïîë³ìåð³â äàº çìîãó ï³äâèùè-
òè åôåêòèâí³ñòü ³ ðîçøèðèòè ìîæëèâîñò³ ñó÷àñíî¿ ìå-
ä è ö è í è .

 Áàãàòî ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí (ËÐ) äîñèòü øâèäêî
íåéòðàë³çóþòüñÿ â îðãàí³çì³, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî ò³ëüêè
íåâåëèêà ¿õ ê³ëüê³ñòü ïîòðàïëÿº â óøêîäæåíèé îðãàí.
Øâèäêå âèâ³ëüíåííÿ ËÐ ç îðãàí³çìó çóìîâëþº íå-
îáõ³äí³ñòü çá³ëüøåííÿ òåðàïåâòè÷íî¿ äîçè òà ïîâòîð-
íîãî ââåäåííÿ. Ïðîì³æîê ÷àñó â³ä ìîìåíòó ââåäåííÿ
äî ïðèïèíåííÿ ë³êóâàëüíî¿ ä³¿ ë³ê³â ìîæíà ïîäîâæè-
òè, çá³ëüøèâøè äîçó, ùî ââîäèòüñÿ îäíîðàçîâî. Àëå
öå ïðèâåäå äî ùå âèùîãî ï³êà êîíöåíòðàö³¿ ë³ê³â ó
êðîâ³ é òêàíèíàõ ³ á³ëüø ÿñêðàâî âèðàæåíî¿ ïîá³÷íî¿
ä³¿. Îòæå, äóæå âàæëèâî, ùîá êîíöåíòðàö³ÿ ËÐ â
îðãàí³çì³ íå çì³íþâàëàñü ³ ËÐ ïåðåáóâàëà â ïîòð³áíî-
ìó îðãàí³. Òàêîãî åôåêòó ìîæíà äîñÿãíóòè çà äîïî-
ìîãîþ ñòâîðåííÿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ïîë³ìåðíèõ ìà-
òåð³àë³â øëÿõîì ³ììîá³ë³çàö³¿ ËÐ. Ïðè öüîìó õ³ì³÷íèé
çâ’ÿçîê ËÐ ç ïîë³ìåðíèì íîñ³ºì ï³ä ÷àñ ôóíêö³îíó-
âàííÿ á³îëîã³÷íî àêòèâíîãî ïîë³ìåðó (ñèñòåìè ç ³ììî-
á³ë³çîâàíîþ ËÐ) ìîæå áóòè ÿê ñò³éêèì, òàê ³ çäàòíèì
ðóéíóâàòèñÿ ç ïåâíîþ øâèäê³ñòþ. Øâèäê³ñòü òàêîãî
ïîñòóïîâîãî (ïðîëîíãîâàíîãî) âèâ³ëüíåííÿ ìîæå ðå-
ãóëþâàòèñÿ áóäîâîþ ïîë³ìåðó, ùî äàº çìîãó íàçâàòè
öå ÿâèùå êîíòðîëüîâàíèì âèâ³ëüíåííÿì, à ñàì³ á³î-
ëîã³÷íî àêòèâí³ îá’ºêòè ïîë³ìåðàìè ç êîíòðîëüîâàíèì
âèâ³ëüíåííÿì ËÐ. Òàêîæ ïîøèðåí³ ïîë³ìåðí³ ìàòåð³à-
ëè, â ÿêèõ ËÐ õ³ì³÷íî íå çâ’ÿçàíà ç ïîë³ìåðíèì íîñ³ºì
³ ïîñòóïîâî âèâ³ëüíÿºòüñÿ ïðè ôóíêö³îíóâàíí³ ñèñòå-
ìè.

Ïîë³ìåðè ç õ³ì³÷íî çâ’ÿçàíîþ ËÐ. Ìîæíà

â³äì³òèòè äâà íàïðÿìè ñòâîðåííÿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ
ïîë³ìåðíèõ ñèñòåì ç õ³ì³÷íî çâ’ÿçàíîþ ËÐ. Ïåðøèé –
ñèíòåç ïîë³ìåð³â, â ÿêèõ ËÐ, ùî âèçíà÷àº íàÿâí³ñòü
á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³, çâ’ÿçàíà ç ïîë³ìåðíèì íîñ³ºì
õ³ì³÷íèì çâ’ÿçêîì, ðóéíóâàííÿ ÿêîãî íå ïåðåäáà÷àºòü-
ñÿ ï³ä ÷àñ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè. Äðóãèé – ñòâî-
ðåííÿ ïîë³ìåðíèõ ñèñòåì, â ÿêèõ ËÐ çâ’ÿçàíà ç ïîë³-
ìåðíèì ëàíöþãîì ã³äðîë³òè÷íî ëàá³ëüíèì çâ’ÿçêîì,
ÿêèé ïîñòóïîâî ðóéíóºòüñÿ çà óìîâè ôóíêö³îíóâàííÿ
ñèñòåìè.

Ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè, â ÿêèõ ËÐ çâ’ÿçàíà ³îí-
íèì çâ’ÿçêîì. ×àñòî ïðè ³ììîá³ë³çàö³¿ ËÐ íà ïîë³-
ìåðí³é ìàòðèö³ øëÿõîì ³îííèõ âçàºìîä³é á³îäîñ-
òóïí³ñòü ³ àêòèâí³ñòü ËÐ áóâàº âèùîþ â ïîð³âíÿíí³ ç
ËÐ, ³ììîá³ë³çîâàíîþ êîâàëåíòíî. ßê íîñ³¿ ³îííî¿ ³ììî-
á³ë³çàö³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïîë³ìåðè, ùî ì³ñòÿòü ÿê
êèñëîòí³, òàê ³ îñíîâí³ ãðóïè. ²îí³òè, ùî ì³ñòÿòü ï³ðè-
äèíîâ³ ãðóïè òà ä³åòèëàì³íîåòèëüí³ ïîõ³äí³ ïîë³ñàõà-
ðèä³â [1], ïðîäóêòè îáðîáêè ð³çíèõ ïîë³ìåð³â 2-ãàëî-
ãåí-àáî 2-ò³îë-1-ä³åòèëàì³íîåòàíàìè [2], âèêîðèñòî-
âóþòü äëÿ ³ììîá³ë³çàö³¿ ôåðìåíò³â.

Â³äîìî âèêîðèñòàííÿ ïîë³êàò³îííèõ ïîõ³äíèõ ãîð-
ìîí³â ç ë³êóâàëüíîþ ìåòîþ [3–7]. Ïîë³êàò³îíí³ ïîõ³äí³
òåñòîñòåðîíó áóëè ñèíòåçîâàí³ êîïîë³ìåðèçàö³ºþ
â³äïîâ³äíèõ ìîíîìåð³â [4]:
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Òàê, ïîë³êàò³îíí³ ïîõ³äí³ òåñòîñòåðîíó ïðè ã³äðîë³ç³
in vitro âèâ³ëüíÿëè çà äîáó çà òåìïåðàòóðè 38 °C 18 %
òåñòîñòåðîíó çà ðÍ = 6,5; ³ 40 àáî 44 % çà ðÍ = 7,2 àáî
7,5 â³äïîâ³äíî. Àíàëîã³÷íèé êîïîë³ìåð ìåòàêðèëàòó
òåñòîñòåðîíó ç õëîðã³äðèäîì äèìåòèëàì³íîåòèëìåòàê-
ðèëàòó çà ðÍ = 7 âèÿâèâñÿ ñòàá³ëüíèì.

Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ðîá³ò ïðèñâÿ÷åíà îòðèìàííþ ³îí-
íèõ ñïîëóê àíòèá³îòèê³â [22–24].

Ó ðîáîò³ [7] îïèñàíî ðÿä ïîë³ìåðíèõ ñîëåé ç àí-
òèá³îòè÷íîþ ä³ºþ. Äëÿ ¿õ îòðèìàííÿ áóëè âèêîðèñ-
òàí³ êîïîë³ìåðè N-â³í³ëï³ðîë³äîíó ç â³í³ëàì³íîì, äè-
ìåòèëàì³íîâèì åô³ðîì ïîë³ìåòàêðèëîâî¿ êèñëîòè ³
éîäèñòèì òðèåòèëàì³íîåòèëìåòàêðèëàòîì, ÿê³ óòâî-
ðþâàëè ñîë³ ç ð³çíèìè çàì³ùåíèìè ïåí³öèë³íàìè.
Ïîë³ìåðíó ñ³ëü áåíçèëïåí³öèë³íó îòðèìóâàëè ç âè-
êîðèñòàííÿì íîñ³ÿ, îòðèìàíîãî êâàòåðí³çàö³ºþ òðè-
åòèëàì³íîì ïðîäóêòó îáðîáêè åï³õëîðã³äðèíîì êîïî-
ë³ìåðó â³í³ëï³ðîë³äîíó ³ â³í³ëàì³íó. Ç ìåòîþ çíèæåí-
íÿ òîêñè÷íîñò³ àíòèá³îòèêà ãåíòàì³öèíó àâòîðàìè ðî-
áîòè [5] áóëà ñèíòåçîâàíà éîãî ñ³ëü øëÿõîì
íåéòðàë³çàö³¿ êîïîë³ìåð³â N-(2-ã³äðîêñèïðîï³ë)ìåò-
àêðèëàì³äó ç àêðèëîâîþ êèñëîòîþ, êîïîë³ìåð³â N-â³-
í³ëï³ðîë³äîíó ç êðîòîíîâîþ ³ ï-êðîòîíî³ëàì³íîôåíîê-
ñ³îöòîâîþ êèñëîòàìè çà íàÿâíîñò³ ãåíòàì³öèíó. Îò-
ðèìàí³ âîäîðîç÷èíí³ ïîë³ìåðí³ ñîë³ ì³ñòèëè â³ä 10 äî
25 % ìàñ. ãåíòàì³öèíó. Íåçàëåæíî â³ä âì³ñòó â íèõ
àíòèá³îòèêà, âîíè ïîâí³ñòþ çáåð³ãàëè âèñîêèé ð³âåíü
àíòèì³êðîáíî¿ àêòèâíîñò³ ãåíòàì³öèíó ùîäî ÿê ñòà-
ô³ëîêîêà, òàê ³ êèøêîâî¿ ïàëè÷êè ³ õàðàêòåðèçóâàëè-
ñÿ ³ñòîòíî (á³ëüø í³æ íà ïîðÿäîê) ìåíøîþ ãîñòðîþ
òîêñè÷í³ñòþ.

Â³äîì³ ïîë³ìåðí³ ³îíí³ ñïîëóêè, ùî ìàþòü âèñîêó
àêòèâí³ñòü ùîäî â³ðóñ³â ãðèïó ð³çíèõ øòàì³â, çîêðå-
ìà, ïîë³ìåðí³ âîäîðîç÷èíí³ ôîðìè òðèïåðïåí³â [8],
îòðèìàí³ øëÿõîì âçàºìîä³¿ ïîòð³éíîãî êîïîë³ìåðó ç
áåòóëîíîâîþ êèñëîòîþ, ç îòðèìàííÿì ö³ëüîâîãî ïðî-
äóêòó.

Ïðèºäíàííÿ äî êîïîë³ìåð³â â³í³ëï³ðîë³äîíó ñîë³
÷åòâåðòèííî¿ àìîí³éíî¿ îñíîâè (àëê³ëáåíçèëàìîí³þ
õëîðèäó) òà àìï³öèë³íó [9] äàëî çìîãó îòðèìàòè
ïîõ³äí³, àêòèâí³ ùîäî àìï³öèë³íîñò³éêèõ ñòàô³ëîêîê³â.
Äîâåäåíî, ùî îòðèìàí³ ïîë³ìåðí³ ïîõ³äí³ àìï³öèë³íó
â 10–100 ðàç³â åôåêòèâí³ø³ çà àìï³öèë³í.

Ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè, â ÿêèõ ËÐ çâ’ÿçàíà êî-
âàëåíòíèì çâ’ÿçêîì. Ã³äðîë³òè÷íà ñò³éê³ñòü êîâà-
ëåíòíèõ çâ’ÿçê³â âèùà, í³æ åëåêòðîâàëåíòíèõ, ³ çàëå-
æèòü â³ä õàðàêòåðó çâ’ÿçêó, ¿¿ ïîëîæåííÿ ùîäî ãîëîâ-
íîãî ïîë³ìåðíîãî ëàíöþãà òà ñóñ³äí³õ ãðóï. Çà
ñò³éê³ñòþ êîâàëåíòí³ çâ’ÿçêè ìîæíà ðîçä³ëèòè íà ãðó-
ïè [4]: ëàá³ëüí³ çâ’ÿçêè, ÿê³ ïîñòóïîâî ã³äðîë³çóþòüñÿ
çà ô³ç³îëîã³÷íèõ çíà÷åíü ðÍ òà ³îííî¿ ñèëè áåç ó÷àñò³
ôåðìåíò³â (àëüäèì³íîâèé, êåòèì³íîâèé çâ’ÿçêè);
â³äíîñíî ëàá³ëüí³ çâ’ÿçêè, ÿê³ ïîâ³ëüíî ã³äðîë³çóþòü-
ñÿ áåç ó÷àñò³ ôåðìåíò³â ³ äîñèòü øâèäêî ðóéíóþòüñÿ
ã³äðîëàçàìè (åñòåðíèé, êàðáîíàòíèé òà ³ì³íîóðåòàíî-
âèé çâ’ÿçêè); â³äíîñíî ñòàá³ëüí³ çâ’ÿçêè, ÿê³ ã³äðîë³-

çóþòüñÿ ç ïîì³òíîþ øâèäê³ñòþ ò³ëüêè ôåðìåíòàòèâ-
íî (óðåòàíîâèé, àì³äíèé, ò³îñå÷îâèíèé òà ñå÷îâèííèé
çâ’ÿçêè); ñòàá³ëüí³ çâ’ÿçêè, ÿê³, çà âèíÿòêîì, çà ô³ç³î-
ëîã³÷íèõ óìîâ íå ã³äðîë³çóþòüñÿ (àçî-çâ’ÿçîê, àì³ííèé
³ ïðîñòèé åô³ðíèé çâ’ÿçêè).

Ìîæíà â³äçíà÷èòè ê³ëüêà ãðóï âèñîêîìîëåêóëÿð-
íèõ ñïîëóê, â ÿêèõ íå ïåðåäáà÷àºòüñÿ ðóéíóâàííÿ çâ’ÿç-
êó ì³æ ËÐ ³ ïîë³ìåðíîþ ìàòðèöåþ.

Çîêðåìà, öå ñòîñóºòüñÿ òàê çâàíèõ ³ììîá³ë³çîâàíèõ
ôåðìåíò³â, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ ó ñêëàä³ ë³êàðñüêèõ
ïðåïàðàò³â. Çâ’ÿçóâàííÿ ôåðìåíòó ç ïîë³ìåðíèì íîñ³ºì
ï³äâèùóº éîãî ñòàá³ëüí³ñòü äî äåíàòóðàö³¿ òà çá³ëüøóº
÷àñ öèðêóëÿö³¿ â êðîâîíîñíîìó ðóñë³, ùî äàº çìîãó
çíà÷íî ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ïðåïàðàòó [10,11].

Â³äîìà ðîáîòà [12] ç ìîäèô³êàö³¿ ïîâåðõí³ ïîë³å-
òèëåíó òà ïîë³ïðîï³ëåíó ôåðìåíòîì, ó ìîëåêóëó ÿêî-
ãî ââåäåí³ ïîäâ³éí³ çâ’ÿçêè Ñ=Ñ. ²ììîá³ë³çàö³ÿ
çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê êîâàëåíòíîãî çâ’ÿçóâàííÿ
ïîë³ìåðó ç ôåðìåíòîì ÷åðåç ñò³éêèé äî ã³äðîë³çó êàð-
áîãåí-êàðáîãåííèé çâ’ÿçîê. Òàêèé ñïîñ³á ïðèâîäèòü äî
îòðèìàííÿ âèñîêîñòàá³ëüíèõ ïðåïàðàò³â ç ³ììîá³ë³çî-
âàíèìè ôåðìåíòàìè. Â ðîáîò³ [13] âèñâ³òëåíî ìåòîä
³ììîá³ë³çàö³¿ ôåðìåíò³â íà ïîë³³ì³äîêàðáîíàòàõ. Ö³
ñïîëóêè îòðèìóþòü âçàºìîä³ºþ ïîë³ìåðíèõ ñïèðò³â ç
ãàëîãåíö³àíàìè. Ïîë³³ì³äîêàðáîíàò, ùî óòâîðþºòüñÿ
ÿê îñíîâíèé ïðîäóêò ïðè àêòèâóâàíí³ ïîë³àòîìíîãî
ñïèðòó, ìîæå â ëóæíîìó ñåðåäîâèù³ äàâàòè íåàêòèâ-
íèé íåçàì³ùåíèé êàðáàìàò, ÿêèé ìîæå óòâîðþâàòèñÿ
òàêîæ ç ïðîì³æíîãî ö³àíàòó ï³ä ä³ºþ âîäè. Âçàºìîä³ÿ
³ì³äîêàðáîíàò³â ç àì³íîãðóïàìè ôåðìåíò³â ìîæå â³äáó-
âàòèñÿ çà äåê³ëüêîìà íàïðÿìàìè ç óòâîðåííÿì ³çîñå-
÷îâèí, N-çàì³ùåíèõ êàðáàìàò³â (óðåòàí³â):
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 Äëÿ îòðèìàííÿ ³ììîá³ë³çîâàíî¿ ôîðìè òðèïñèíó
àâòîðè ñòàòò³ [14] âèêîðèñòîâóâàëè ïîë³óðåòàíîâó ìàò-
ðèöþ. Ñïîñ³á õ³ì³÷íîãî çâ’ÿçóâàííÿ òðèïñèíó ç ïîë³-
ìåðíèì ìàòåð³àëîì îñíîâàíèé íà âçàºìîä³¿ àì³íîãðóï
á³ëêà-ôåðìåíòó ç ³çîö³àíàòíèìè ãðóïàìè ïîë³ìåðíîãî
íîñ³ÿ. Ïîêàçàíî, ùî ôåðìåíòàòèâíà àêòèâí³ñòü ïðå-
ïàðàò³â çâ’ÿçàíîãî òðèïñèíó çáåð³ãàºòüñÿ íà 62–80 %
(çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ òðèïñèíó â ïîë³ìåð³) çà
ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè ïðîòÿãîì øåñòè ì³ñÿö³â.

Âåëèêèì óñï³õîì ìîæíà ââàæàòè ïðàêòè÷íå âïðî-
âàäæåííÿ â êë³í³÷íó ïðàêòèêó ïðåïàðàòó «Ñòðåïòîäå-
êàçà», ³ììîá³ë³çîâàíîãî íà ïîë³ñàõàðèä³ ñòðåïòîê³íà-
çó-á³ëêó, ùî çàïîá³ãàº âèíèêíåííþ òðîìáà â ñèñòåì³
êðîâîîá³ãó [15]. Ñòðåïòîê³íàçà ³ììîá³ë³çóºòüñÿ íà
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îêèñíåíîìó ïåð³îäàòîì äåêñòðàí³, ïðè öüîìó âîíà íå
âèÿâëÿº àíòèãåííèõ âëàñòèâîñòåé, íå òîêñè÷íà ³ ñòà-
á³ëüíà. Äî ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â, ùî ì³ñòÿòü ³ììî-
á³ë³çîâàíèé ôðàãìåíò, ÿêèé íå âèä³ëÿºòüñÿ äî îðãà-
í³çìó, íàëåæàòü òàêîæ ³ ïðåïàðàòè ãåìîãëîá³íó ìî-
äèô³êîâàí³ âîäîðîç÷èííèìè ïîë³ìåðàìè òà îë³ãîìå-
ðàìè.

Â³äîìà ìîäèô³êîâàíà ôîðìà ãåìîãëîá³íó [16] ç
ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 150–200 òèñ., ÿêà îòðèìàíà çøè-
âàííÿì ãåìîãëîá³íó ç îë³ãîìåðíèìè ïîõ³äíèìè ãëóòà-
ðîâîãî àëüäåã³äó òà ãëóòàì³íîâîþ êèñëîòîþ. Öåé ïðå-
ïàðàò íå ò³ëüêè ïîïîâíþº ïîñòà÷àííÿ òêàíèí êèñíåì,
à é ñïðèÿº ïðîöåñó êðîâîòâîðåííÿ.

Òàêîæ ÿê ïðèêëàä ìîæíà íàâåñòè ïîë³ìåðí³ ôîð-
ìè àíòèá³îòèê³â ïåí³öèë³íîâîãî ðÿäó [17,18].

Â³äçíà÷àþòü òàêîæ ãðóïó âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ
ñïîëóê, â ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ ïîñòóïîâå ðóéíóâàííÿ
çâ’ÿçêó ì³æ ËÐ ³ ïîë³ìåðíèì íîñ³ºì. Õ³ì³÷íèé çâ’ÿ-
çîê ËÐ ç ïîë³ìåðíîþ ìàòðèöåþ ìîæå ðóéíóâàòèñÿ ç
ïåâíîþ øâèäê³ñòþ, ÷àñòî çà ó÷àñòþ ôåðìåíòíèõ ñèñ-
òåì. Øâèäê³ñòü òàêîãî ïîñòóïîâîãî (ïðîëîíãîâàíî-
ãî) âèâ³ëüíåííÿ ìîæíà ðåãóëþâàòè áóäîâîþ ïîë³ìå-
ðó àáî êîíñòðóêö³ºþ á³îëîã³÷íî àêòèâíî¿ ñèñòåìè.
Îòæå öå ñèñòåìè ç êîíòðîëüîâàíèì âèâ³ëüíåííÿì ËÐ
[19].

Çîêðåìà, îäíèìè ç á³ëüø çíà÷íèõ â äàí³é îáëàñò³ º
äîñë³äæåííÿ ³ììîá³ë³çàö³¿ àíòèðàêîâèõ àíòèá³îòèê³â
íà ïîõ³äíèõ ïîë³-N-(2-ã³äðîêñèïðîï³ë) ìåòàêðèëàì³-
äó, ùî ì³ñòÿòü á³÷í³ îë³ãîïåïòèäí³ ñïåéñåðè, ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü ôåðìåíòàòèâíå â³äùåïëåííÿ ËÐ, ³ ìîíî-
ñàõàðèäíèé ôðàãìåíò-âåêòîð [20, 21].

Çíà÷í³ óñï³õè â ñòâîðåíí³ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ñèí-
òåòè÷íèõ ïîë³ìåð³â ñïðÿìîâàíîãî òðàíñïîðòó áóëè
äîñÿãíóò³ ç âèêîðèñòàííÿì ñèñòåì íà îñíîâ³ êîïîë³-
ìåð³â N-(2-îêñèïðîï³ë)ìåòàêðèëàì³äó (ÎÏÌÀ) ç
ï-í³òðîôåí³ëîâèìè åô³ðàìè N-ìåòàêðèëîâèõ ïîõ³äíèõ
àì³íîêèñëîò àáî îë³ãîïåïòèä³â. Ó ðîáîò³ [22] ïîêàçà-
íå îòðèìàííÿ êîïîë³ìåðó ÎÏÌÀ, â ÿêîìó ï-í³òðî-
àí³ë³í ìîäåëþº ËÐ. Ðåàêö³éíîçäàòíèé ïîë³ìåð îòðè-
ìóâàëè ðàäèêàëüíîþ êîïîë³ìåðèçàö³ºþ ÎÏÌÀ ç
ï-í³òðîôåí³ëîâèìè åñòåðàìè N-ìåòàêðèëîë³ãîïåïòèä³â:
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+

Îòðèìàíèé êîïîë³ìåð – öå âèõ³äíèé ïðåïîë³ìåð ³ç
2 %-âèì ìîë. âì³ñòîì ðåàêö³éíîçäàòíèõ ãðóï, ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü õ³ì³÷íå çâ’ÿçóâàííÿ øèðîêîãî ñïåêòðó ËÐ.
Íà îñíîâ³ ö³º¿ ñèñòåìè ìîæíà îòðèìóâàòè ìàòåð³àëè
äëÿ ìåäèöèíè ç ð³çíèìè ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñ-
òÿìè – âîäîðîç÷èíí³ íîñ³¿ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â, ãåë³,

ìîíîë³òí³ ³ ïîðèñò³ ³ìïëàíòàíòè.
Ïîë³ìåðè ç ô³çè÷íî çâ’ÿçàíîþ ËÐ. Çâ’ÿçóâàí-

íÿ ËÐ ç ïîë³ìåðíîþ ñèñòåìîþ ìîæå äîñÿãàòèñÿ òà-
êîæ çà ðàõóíîê óòâîðåííÿ ô³çè÷íèõ çâ’ÿçê³â. Ââåäåí-
íÿ ËÐ äî ïîë³ìåðíîãî ëàíöþãà ÿê íàïîâíþâà÷à ïðè-
âîäèòü äî âèñîêî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â
ïðè çáåð³ãàíí³ òà äàº ìîæëèâ³ñòü äîñÿãòè òî÷íîãî äî-
çóâàííÿ ËÐ. Ïðèíöèï êîíòðîëüîâàíîãî âèä³ëåííÿ âè-
êîðèñòîâóþòü ó áàãàòüîõ ôîðìàõ ËÐ.

Øèðîêî âèêîðèñòîâóþòücÿ òàáëåòîâàí³ ôîðìè ËÐ,
êîíòðîëüîâàíå âèâ³ëüíåííÿ àêòèâíî¿ ðå÷îâèíè ç ÿêèõ
ðåàë³çóºòüñÿ çà ðàõóíîê äèôóç³¿ àáî ðîçïàäó ïîë³ìåð-
íî¿ îáîëîíêè. Çîêðåìà, â ðîáîò³ [23] áóëè ïðîâåäåí³ äî-
ñë³äæåííÿ ç³ ñòâîðåííÿ òàáëåòîê ³ç ñóõèì åêñòðàêòîì
íàñ³ííÿ âèíîãðàäó (ÑÅÍÂ) ïðîëîíãîâàíîãî âèâ³ëüíåí-
íÿ. ßê ïîêðèòòÿ òàáëåòîê áóëè âèáðàí³ ïë³âêîòâ³ðí³
ïîë³ìåðè: ÏÂÑ, åòèëöåëþëîçà (ÅÖ), ìåòèëöåëþëîçà
(ÌÖ), ã³äðîêñèïðîï³ëìåòèëöåëþëîçà (ÃÏÌÖ) ³ êàðáî-
ïîë³ìåð. Íàíåñåííÿ ïîë³ìåðíî¿ îáîëîíêè íà òàáëåòêè
ïðîëîíãóº âèâ³ëüíåííÿ ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè äî 12 ãîä.

Ïîøèðåííÿ íàáóëè òàêîæ ïîë³ìåðí³ ïîêðèòòÿ òàá-
ëåòîê, ÿê³ ö³ëåñïðÿìîâàíî äîñòàâëÿþòü ËÐ ó ïîòð³áíó
ä³ëÿíêó øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó. Äëÿ ñòâîðåííÿ
òàêèõ ïîêðèòò³â âèêîðèñòîâóþòü ïîë³ìåðè òîðãîâî¿
ìàðêè «Eudragit» [19], ÿê³ ì³ñòÿòü ³îíîãåíí³ ãðóïè, ùî
âèçíà÷àþòü ðîç÷èíí³ñòü ïîë³ìåð³â ó ñåðåäîâèùàõ ç
ð³çíèì pH. Òàê, òàáëåòêè, âêðèò³ ïîë³ìåðàìè, ùî
ì³ñòÿòü îñíîâí³ ãðóïè, íàïðèêëàä, êîïîë³ìåðè äèìå-
òèëàì³íîåòèëìåòàêðèëàòó ç ìåòèë- àáî áóòèëìåòàêðè-
ëàòîì, ðîçïàäàþòüñÿ â êèñëîìó ñåðåäîâèù³ øëóíêà.
Ó òîé æå ÷àñ òàáëåòêè, ïîêðèò³ ïîë³ìåðàìè ç êèñëîò-
íèìè ãðóïàìè, íàïðèêëàä, êîïîë³ìåðàìè àêðèëîâî¿
êèñëîòè ³ åòèëìåòàêðèëàòó àáî ìåòàêðèëîâî¿ êèñëîòè
³ ìåòèëìåòàêðèëàòó, ñò³éê³ â øëóíêó òà ðîçïàäàþòüñÿ
â ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ êèøêîâèêà, pH ÿêîãî êîëèâàºòüñÿ
â³ä 7,2 äî 9,0.

Ïðèêëàäîì ô³çè÷íî¿ ìîäèô³êàö³¿ ïîë³ìåð³â º ñòâî-
ðåííÿ ïîë³ìåðíèõ ïîêðèòò³â äëÿ ðàí òà îï³ê³â. Ó âè-
ãëÿä³ ãåë³â, ïë³âîê, ïëàñòèí ³ ïîðîøê³â ¿õ îòðèìóþòü
³ç ñóì³ø³ ïîë³ìåð³â ³íîä³ ç ð³çíîþ òåðìîäèíàì³÷íîþ
ñóì³ñí³ñòþ. Ïåðåâàãà òàêèõ ìàòåð³àë³â ïîëÿãàº â ìîæ-
ëèâîñò³ çì³íè ñêëàäó ³ ñòðóêòóðè â øèðîêîìó ä³àïà-
çîí³, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ðåãóëþâàòè âëàñòèâîñò³ ïîë³-
ìåðíî¿ ìàòðèö³ òà ð³âåíü á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Ïåðñïåêòèâí³ ã³äðîãåëåâ³ ïîêðèòòÿ, ùî ì³ñòÿòü
àíòèì³êðîáí³ ðå÷îâèíè, çîêðåìà, ã³äðîãåëåâà ë³êàðñü-
êà ôîðìà ç õëîðãåêñèäèíîì äëÿ ë³êóâàííÿ óøêîäæåíü
øê³ðè, ñèíòåçîâàíà íà îñíîâ³ çøèòîãî êîïîë³ìåðó íå-
îðãàí³÷íèõ êèñëîò (àêðèëîâî¿, ìåòàêðèëîâî¿, êðîòî-
íîâî¿, 2-àêðèëàì³äó-2-ìåòèëïðîïàíñóëüôîêèñëîòè) ³
â³í³ëï³ðîë³äîíó. Êîìïîçèö³ÿ ìàº ï³äâèùåíó ïîãëèíà-
þ÷ó çäàòí³ñòü ³ àòðàâìàòè÷í³ñòü [24].

Ðÿä ë³êàðñüêèõ ôîðì ç àíòèñåïòèêîì àáî àíòèá³î-
òèêîì, äîçâîëåíèõ äî çàñòîñóâàííÿ («Àïïîëî»), ñòâî-
ðåí³ íà îñíîâ³ ã³äðîãåëþ, ÿêèé ì³ñòèòü çøèòèé êîïî-
ë³ìåð N,N’-ìåòèëåíá³ñàêðèëàì³äó, àêðèëàì³äó àáî
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àêðèëàì³äó íàòð³þ, à òàêîæ ïîë³â³í³ëï³ðîë³äîí ³ ïëàñ-
òèô³êàòîðè – ãë³öåðèí ³ ïðîïàíä³îë [25]. ßê íîñ³¿ äëÿ
ïîë³ìåðíîãî ãåëþ âèêîðèñòîâóþòü íàòóðàëüí³ ÷è ñèí-
òåòè÷í³ ìàòåð³àëè. Ã³äðîãåëåâó êîìïîçèö³þ äëÿ çàãî-
ºííÿ ðàí, ñèíòåçîâàíó ç ñóì³ø³ áëîêêîïîë³ìåðó ïîë³-
ñòèðîë – ïîë³åòèëåíáóòèëåí ³ âàçåë³íó ïðîïîíóºòüñÿ
íàíîñèòè íà ìàðëþ. Ó ñêëàä³ êîìïîçèö³¿ ìîæå áóòè
á³îëîã³÷íî àêòèâíèé êîìïîíåíò àíòèá³îòèê³â, ïðîòè-
ãðèáêîâèõ, àíòèáàêòåð³àëüíèõ, ïðîòèçàïàëüíèõ ÷è çíå-
áîëþâàëüíèõ çàñîá³â.

Ïåñïåêòèâíèì íîñ³ºì äëÿ ñòâîðåííÿ ðàíîâèõ ïî-
êðèòò³â ç ËÐ º ïîë³-N-â³í³ëï³ðîë³äîí (ÏÂÏ), ÿêèé
øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ìåäèöèí³ òà õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ âëàñíîþ ô³ç³îëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ, â³äñóòí³-
ñòþ òîêñè÷íîñò³, ìîæëèâ³ñòþ ìîäèô³êàö³¿ [26]. Ç âè-
êîðèñòàííÿì ìîäèô³êîâàíîãî çîëåì ïîë³êðåìí³ºâî¿
êèñëîòè ÏÂÏ áóëî ðîçðîáëåíî íåðîç÷èííå çà ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ óìîâ ïîòåíö³àëüíå ðàíîâå ã³äðîãåëåâå ïîêðèò-
òÿ ç ³ììîá³ë³çîâàíèì òðèïñèíîì [27].

 Îñòàíí³ì ÷àñîì âåëèêèé ³íòåðåñ ïðèä³ëÿºòüñÿ ðÍ-
÷óòëèâèì ã³äðîãåëÿì, ÿê³, çàçâè÷àé, îòðèìóþòü ïîë³-
ìåðèçàö³ºþ ³îíîãåííèõ ìîíîìåð³â çà íàÿâíîñò³ çøè-
âàþ÷îãî àãåíòà [28–30]. Íà ñüîãîäí³ âåëèêèé âèá³ð ìî-
íîìåð³â ç ôóíêö³îíàëüíèìè ãðóïàìè êèñëîòíîãî àáî
îñíîâíîãî õàðàêòåðó äàº çìîãó â øèðîêèõ ìåæàõ âà-
ð³þâàòè ñòóï³íü íàáóõàííÿ ã³äðîãåë³â, òîáòî òîé ïà-
ðàìåòð, ÿêèé âèçíà÷àº ìîæëèâó çì³íó îáñÿãó ã³äðîãå-
ëþ ïðè çì³í³ ðÍ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [31].

Ã³äðîãåë³, ùî ì³ñòÿòü êèñëîòí³ ãðóïè, íàïðèêëàä,
íà îñíîâ³ ïîë³àêðèëîâî¿, ïîë³ìåòàêðèëîâî¿ òà ñòèðîë-
ñóëüôîêèñëîòè äîáðå íàáóõàþòü ó ëóæíîìó ñåðåäî-
âèù³, àëå êîëàïñóþòü â êèñëîìó. Ó òîé æå ÷àñ, ã³äðî-
ãåë³ ç îñíîâíèìè ãðóïàìè, íàâïàêè, íàáóõàþòü ó êèñ-
ëîìó ñåðåäîâèù³ ³ ð³çêî çìåíøóþòü ñâ³é îá’ºì ïðè
ï³äâèùåíí³ ðÍ. Äî òàêèõ ïîë³ìåð³â íàëåæàòü çøèòèé
ïîë³àì³íîåòèëìåòàêðèëàò, ÏÂÏ òà ³í. Ïðè ë³êóâàíí³
ðàí íà ¿õíþ ïîâåðõíþ íàíîñÿòü âèñóøåíèé ïîðîøîê
îñíîâíîãî ã³äðîãåëþ, ùî ì³ñòèòü ËÐ. Çà ðÍ êðîâ³ 7,4
ïðàêòè÷íî íå â³äáóâàºòüñÿ âèä³ëåííÿ ËÐ ç ã³äðîãåëþ
íà îñíîâ³ êîïîë³ìåðó ìåòèëìåòàêðèëàòó ³ äèìåòèëàì³-
íîåòèëìåòàêðèëàòó. Ïðè ïàòîëîã³¿, ÿêà ñóïðîâîäæóºòü-
ñÿ çìåíøåííÿì ðÍ äî 5,0, ã³äðîãåëü íàáóõàº, âèä³ëÿ-
þ÷è ËÐ, ùî ì³ñòèòüñÿ ó íüîìó [32].

Îñòàíí³ì ÷àñîì ñåðéîçíó óâàãó ïðèä³ëÿþòü ðîç-
ðîáêàì òðàíñäåðìàëüíèõ òåðàïåâòè÷íèõ ñèñòåì (ÒÒÑ)
– ïåðñïåêòèâíèõ ïîë³ìåðíèõ ôîðì ËÐ [33–36]. ÒÒÑ
ÿâëÿþòü ñîáîþ àëüòåðíàòèâíèé ñïîñ³á ïðèçíà÷åííÿ
òèõ ë³ê³â, ÿê³ íå ìîæóòü áóòè ââåäåí³ ³íàêøå, àáî ¿õ
òðàäèö³éíèé ïåðîðàëüíèé øëÿõ ïðèçíà÷åííÿ ìåíø
åôåêòèâíèé. Ô³çè÷í³ ³ õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ òðàíñäåð-
ìàëüíèõ ñèñòåì äîñòàâêè çàáåçïå÷óþòü áåçïåðåðâíå
äîçóâàííÿ ËÐ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó [37].

Ââåäåííÿì ËÐ ÷åðåç øê³ðó ³ ñëèçîâó îáîëîíêó äî-
ñÿãàþòü ÿê ì³ñöåâî¿, òàê ³ ðåçîðáòèâíî¿ ä³¿ â ð³çíèõ îá-
ëàñòÿõ ìåäèöèíè, òàêèõ ÿê äåðìàòîëîã³ÿ [38], ñòîìàòî-
ëîã³ÿ [39], îôòàëüìîëîã³ÿ [40] ³ êàðä³îëîã³ÿ [41, 42].

 Ê³ëüê³ñòü íàäõîäæåííÿ ËÐ ÷åðåç øê³ðó â îðãàí³çì
ëåãêî ðåãóëþºòüñÿ ïëîùåþ êîíòàêòó ÒÒÑ ç³ øê³ðîþ.
Íà ñüîãîäí³ æîäåí ³íøèé òèï ³ñíóþ÷èõ ñèñòåì íå çà-
áåçïå÷óº òàêîãî ïðîñòîãî ðåãóëþâàííÿ äîçè ë³êàðñü-
êèõ ðå÷îâèí ÿê ÒÒÑ [43–50].

Ïåðñïåêòèâí³ ïîë³ìåðí³ íîñ³¿ ë³êàðñüêèõ
ðå÷îâèí. Äî ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â, ùî âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ â ìåäè÷í³é ïðàêòèö³ âèñóâàþòü âèñîê³ á³îìå-
äè÷í³ âèìîãè, çîêðåìà â³äñóòí³ñòü êàíöåðîãåííî¿, ìó-
òàãåííî¿, àëåðãåííî¿ é ³íøî¿ òîêñè÷íî¿ ä³¿ [51, 52].

Êëàñ ïîë³óðåòàí³â ìàº âåëèêó ïåðñïåêòèâó çàâäÿ-
êè âèñîê³é á³îñóì³ñíîñò³ [53,54], ùî çóìîâëåíî ïî-
ä³áí³ñòþ óðåòàíîâî¿ ãðóïè ³ ïåïòèäíî¿ ãðóïè á³ëê³â
(–CO–NH–) [55]. Ïîë³óðåòàíè çà ñâîºþ áóäîâîþ äóæå
ð³çíîìàí³òí³. Íàéïðîñò³øèé ë³í³éíèé ïîë³óðåòàí ìàº
òàêó áóäîâó [56]:

O C NR O

O H

R N

H

C

O

C NR O

O H

R N

H

C

O

O1 1

Öåé êëàñ ïîë³ìåð³â çäàòåí äî øèðîêî¿ çì³íè ñâî¿õ
âëàñòèâîñòåé â³ä ñêëàäó, óìîâ ñèíòåçó òà ìîäèô³êàö³¿
[57].

Äëÿ íàäàííÿ ïîë³óðåòàíîâèì ìàòðèöÿì ï³äâèùå-
íèõ ã³äðîô³ëüíèõ âëàñòèâîñòåé â ðîáîò³ [58] ïðîâî-
äèëè ¿õ ìîäèô³êàö³þ ïîë³óðåòàíîâèì ã³äðîãåëåì –
ïðîäóêòîì âçàºìîä³¿ ïîë³îêñ³åòèëåíãë³êîëþ (ÏÅÃ),
òðèìåòèëîëïðîïàíó (ÒÌÏ) ³ ÒÄ².

Äî ñêëàäó îòðèìàíèõ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³é ââî-
äèëè ËÐ – äåêàìåòîêñèí ³ ôëóêîíàçîë, ùî äîçâîëèëî
îòðèìàòè ïîë³ìåðè ç àíòèì³êîòè÷íîþ ä³ºþ. Ìàëà
ì³ñöå ô³çè÷íà ³ììîá³ë³çàö³ÿ çà ðàõóíîê âîäíåâèõ
çâ’ÿçê³â ËÐ ç ïîë³ìåðíèì íîñ³ºì. Ïîêàçàíî, ùî â ðå-
çóëüòàò³ ìîäèô³êàö³¿ ïîë³óðåòàíîâî¿ ìàòðèö³ ã³äðîãå-
ëÿìè çíà÷íî ï³äâèùóºòüñÿ ¿¿ ã³äðîô³ëüí³ñòü. Òàêîæ
â³äîì³ ðîáîòè [59,60] ç ìîäèô³êàö³¿ ïîë³óðåòàíîâèõ
ìàòðèöü çàçíà÷åíèì âèùå ã³äðîãåëåì, ïîïåðåäíüî íà-
ñè÷åíèì àíòèá³îòèêîì öåôàëîñïîðèíîâîãî ðÿäó öå-
ôàçîë³íîì. Äîâåäåíî, ùî îòðèìàíà ïîë³ìåðíà ë³êàðñü-
êà ôîðìà ìàº ïðîëîíãîâàíó ä³þ.

Â ñåð³¿ ðîá³ò [61–63] îïèñàíà ìîäèô³êàö³ÿ ñåãìåí-
òîâàíèõ ïîë³óðåòàíîâèõ åëàñòîìåð³â (ÑÏÅ) ã³äðîô³ëü-
íèìè ñåãìåíòàìè ïðèðîäíîãî ïîõîäæåííÿ òà êîìïëåêñí³
äîñë³äæåííÿ îòðèìàíèõ ïîë³ìåð³â. Ëàêòîçîâì³ñí³ ÑÏÅ
ñèíòåçóâàëè â äâ³ ñòàä³¿. Íà ïåðø³é îäåðæóâàëè ìàêðî-
ä³³çîö³àíàò íà îñíîâ³ ÏÎÏÃ (ÌÌ 1000) ³ ÒÄ² çà ìîëü-
íîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:2. Ïîäîâæåííÿ ìàêðîëàíöþãà
ïðîâîäèëè íà äðóã³é ñòàä³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ëàêòîçî-
âì³ñíîãî ìîíîìåðó 2,4,2,6-òîëó¿ëåí-ä³-óðåòàíîëàêòîçè
³ 1,4–áóòàíä³îëó çà ð³çíîãî ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ:

 NHCOOOOCNH O OCNHNHCOO R1R R2R CH2 OOCNH OOCNH  

R

CH3

R1 CHCH2 O

CH3

R2
O

OH
OH

CH2

OH O
O

OH

CH2

OH

C H2OOCHN

CH3
NHCOOCH2

OH

OO
OH O

OH
OH

OH

( )4

= ; = ( )

=

,

äå: ;



337

Á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ïîë³ìåðí³ ñèñòåìè ç ë³êàðñüêèìè ðå÷îâèíàìè

 Íà ïîë³óðåòàíîâèõ åëàñòîìåðàõ ³ììîá³ë³çóâàëè
ë³êàðñüê³ ïðåïàðàòè ï³ðîêñèêàì (2 % ìàñ.) òà àì³çîí
(6 % ìàñ). Äîâåäåíî, ùî ñèíòåçîâàí³ ïîë³óðåòàíè á³î-
ñóì³ñí³. Ïîêàçàíî, ùî âàð³þâàííÿì ñï³ââ³äíîøåííÿ
ôðàãìåíò³â ïðèðîäíèõ ³ õ³ì³÷íèõ ñïîëóê ó ìàêðîëàí-
öþç³ ñåãìåíòîâàíèõ óðåòàíîâèõ åëàñòîìåð³â ìîæíà
ðåãóëþâàòè ñòóï³íü ¿õ á³îäåñòðóêö³¿ [62].

Ðîáîòè [64, 65] ïðèñâÿ÷åí³ ðîçðîáö³ ïîë³óðåòàíî-
âèõ êîìïîçèö³é, ùî ìîäèô³êîâàí³ ÏÂÏ ç ìåòîþ ñòâî-
ðåííÿ äåïî-ôîðìè àíòèíàðêîòè÷íîãî ïðåïàðàòó – àí-
òàêñîíó. Êîìïîçèö³¿ îòðèìóâàëè ââåäåííÿì 10 % ÏÂÏ
ó ôîðïîë³ìåð ³ 1 % àíòàêñîíó â³ä ìàñè ïîë³ìåðíî¿
ìàòðèö³. Ìåòîäîì ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ äîâåäåíî, ùî íà-
ÿâí³ â ÏÂÏ ê³íöåâ³ ÎÍ-ãðóïè óòâîðþþòü âîäíåâ³ çâ’ÿç-
êè ç ôóíêö³îíàëüíèìè ãðóïàìè ôîðïîë³ìåðó ïðè ôîð-
ìóâàíí³ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³é. Äîñë³äæåíà äèíàì³-
êà âèâ³ëüíåííÿ ËÐ ç ïîë³ìåðíî¿ àíòèíàðêîòè÷íî¿ êîì-
ïîçèö³¿.

 Ñåðåä ïîë³óðåòàí³â ñë³ä â³äçíà÷èòè òàêîæ ï³íî-
ïîë³óðåòàíè (ÏÏÓ), ÿê³ íàáóëè ïîøèðåííÿ â ìåäè-
öèí³ ÿê àäñîðáåíòè ³ ïîë³ìåðí³ ìàòðèö³ – íîñ³¿
ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â ïðè âèãîòîâëåíí³ ð³çíîãî âèäó
ïîêðèòò³â (ï³í, ãóáîê, ïîâ’ÿçîê) íà ãí³éí³ ³ îï³êîâ³
ðàíè ³ òðàíñäåðìàëüíèõ òåðàïåâòè÷íèõ ñèñòåì. Îä-
í³ºþ ç â³äì³ííèõ îñîáëèâîñòåé ÏÏÓ º òå, ùî âîíè
ÿâëÿþòü ñîáîþ ïîðèñò³ ñîðáåíòè ç ìåìáðàííîþ
ñòðóêòóðîþ, ïîë³ìåðíà ìàòðèöÿ ÿêèõ ìîæå âêëþ÷à-
òè óðåòàíîâó, àì³äíó, ñå÷îâèííó òà åòåðíó ïîëÿðí³
ãðóïè. Öå äàëî çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ äëÿ åôåê-
òèâíî¿ ñîðáö³¿ ÿê ïîëÿðíèõ, òàê ³ íå ïîëÿðíèõ ìîëå-
êóë [66–70].

Îñòàíí³ì ÷àñîì óâàãó â÷åíèõ ïðèâåðòàþòü ïîë³ó-
ðåòàíñå÷îâèíè (ÏÓÑ) ÿê ìàòåð³àëè ìåäè÷íîãî ïðèçíà-
÷åííÿ [71, 72]. Â³äîìî, ùî âèêîðèñòàííÿ ä³àì³í³â ÿê
ïîäîâæóâà÷³â ìàêðîëàíöþãà ïðè ñèíòåç³ ÏÓÑ ïîêðà-
ùóº ¿õí³ åêñïëóàòàö³éí³ òà ìåäèêî-á³îëîã³÷í³ õàðàê-
òåðèñòèêè, ùî ñïðèÿº ïîäàëüøîìó âèêîðèñòàííþ ¿õ
ÿê ìàòåð³àë³â ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ [73–75].

Â³äîì³ ðîáîòè ç³ ñòâîðåííÿ êîíòàêòíèõ ë³íç íà îñ-
íîâ³ á³îñóì³ñíèõ ã³äðàòîâàíèõ ïîë³óðåòàíñå÷îâèí.
Íàïðèêëàä, ó ðîáîò³ [76] ïîêàçàíà ðîçðîáêà êîíòàêò-
íèõ ë³íç ïðîíèêíèõ äëÿ O2 çà â³äñóòíîñò³ àäñîðáö³¿
ïðîòå¿í³â, ùî îòðèìóþòü ç ïîë³óðåòàíñå÷îâèíè íà
îñíîâ³ ôîðïîë³ìåðó (75%) ïîë³îêñ³åòèëåíä³îëó àáî
ïîë³îêñ³ïîë³îëó ç ÌÌ 7000 – 30000 òà àë³ôàòè÷íîãî
àáî öèêëîàë³ôàòè÷íîãî ïîë³³çîö³àíàòó (³çîôîðîíä³³çî-
ö³àíàò (III)).

Òàêîæ â³äîìî çàñòîñóâàííÿ ïîë³óðåòàíñå÷îâèí ÿê
ïîêðèòò³â äëÿ ðàí [77]. Ðîçðîáëåíà ïë³âêà-ïîâ’ÿçêà
ìàº ïðîíèêí³ñòü ïîíàä 500 ã/ì2 çà äîáó. Ïë³âêà ðîç-
ðîáëåíà íà îñíîâ³ ã³äðîô³ëüíèõ ïîë³óðåòàíñå÷îâèí ç
5–20 %-âîþ äîáàâêîþ ã³äðîôîáíîãî êîïîë³ìåðó ïîë³-
äèìåòèëñèëîêñàíó. Ïîâåðõíÿ ïë³âêè, ïîâåðíåíà äî
ðàíè, ïî êðàÿõ ïîêðèòà êëåéîâèì ÷óòëèâèì äî òèñêó
øàðîì.

ÏÓÑ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îòðèìàííÿ êàòåòåð³â,

ïðîòåç³â, ñóäèí [78]. Âêàçàí³ ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè îò-
ðèìóþòü ïîë³êîíäåíñàö³ºþ ä³³çîö³àíàòó, ôòîðîâàíîãî
ä³îëó òà ïðîñòîãî ÷è ñêëàäíîãî ïîë³åòåðó. Â³äîìà ðî-
áîòà ³ç ðîçðîáêè ÏÓÑ [79], ÿê³ îòðèìóâàëè ôîðïîë³-
ìåðíèì ñïîñîáîì. Ïîë³ìåðè õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñî-
êîþ ì³öí³ñòþ òà åëàñòè÷í³ñòþ. Òàê³ ÏÓÑ çàïðîïîíî-
âàíî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ñòâîðåííÿ àíòèòðîìáîãåí-
íèõ âèðîá³â ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ, ùî êîíòàêòóþòü
ç êðîâ’þ.

Â³äîì³ ðîáîòè ç³ ñòâîðåííÿ òà äîñë³äæåííÿ ôòîð-
âì³ñíèõ ïîë³óðåòàíñå÷îâèí ÿê ïë³âêîòâ³ðíèõ ïîë³ìåð-
íèõ ìàòåð³àë³â ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ [80–83]. Äî-
ñë³äæåííÿ îòðèìàíèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ïîêàçà-
ëè, ùî âîíè ìàþòü äîñèòü âèñîê³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³
ïîêàçíèêè, òðîìáîðåçèñòåíòí³ âëàñòèâîñò³ òà ãåìî-
ñóì³ñí³.

Ïîë³ìåðí³ ñïîëóêè ôîë³ºâî¿ êèñëîòè. Ïîë³-
ìåðí³ ñïîëóêè â³òàì³í³â ïðèâåðòàþòü óâàãó äîñë³ä-
íèê³â ÿê á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè äëÿ
ìåäè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ [84–87].

Áàãàòî ðîá³ò ïðèñâÿ÷åíî ñèíòåçó ïîë³ìåðíèõ ñïî-
ëóê ïîøèðåíîãî â³òàì³íó N-ïòåðî¿ë-L-ãëóòàì³íîâî¿
êèñëîòè (ôîë³ºâî¿ êèñëîòè (ÔÊ)).

 ÔÊ ìàº â ñâîºìó ñêëàä³ ôóíêö³îíàëüí³ ãðóïè
(àì³íí³, êàðáîí³ëüí³ òà ³í.) [88], ùî ìîæóòü áðàòè
ó÷àñòü â óòâîðåíí³ ÿê ô³çè÷íèõ, òàê ³ õ³ì³÷íèõ çâ’ÿçê³â
ç ïîë³ìåðíèìè ìàòðèöÿìè. ÔÊ â îðãàí³çì³ ïðîÿâëÿº
ñâîþ á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü çà ðàõóíîê íàÿâíîñò³ ïòå-
ðèäèíîâîãî öèêëó øëÿõîì ïðèºäíàííÿ àòîì³â âîäíþ
äî àòîì³â âóãëåöþ ³ àçîòó â ïîëîæåííÿõ Ñ-6, Ñ-7 ³ N-5,
N-8 ç óòâîðåííÿì òåòðàã³äðîôîë³ºâî¿ êèñëîòè, ÿêà âè-
êîíóº á³îõ³ì³÷íó ôóíêö³þ êîôåðìåíòó â ì³æìîëåêó-
ëÿðíîìó òðàíñïîðò³ îäíîâóãëåöåâèõ ãðóï ð³çíîãî ñòó-
ïåíÿ îêèñíåííÿ [89].

ÔÊ ìàº òàêó ñòðóêòóðíó ôîðìóëó:
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ÔÊ íàëåæèòü äî ãðóïè â³òàì³í³â Â, ùî â³äïîâ³äà-
þòü çà ðåãåíåðàö³þ êë³òèí ³ êðîâîíîñíèõ ò³ëåöü â
îðãàí³çì³ ëþäèíè [90].

ÔÊ âèêîðèñòîâóþòü ÿê ôðàãìåíò-îð³ºíòèð ð³çíèõ
ïðîòèïóõëèííèõ ïðåïàðàò³â, ùîá çá³ëüøèòè ¿õ êë³òèí-
íå ïîãëèíàííÿ â êë³òèí³-ì³øåí³ [91–96].

Òàê, â ðîáîò³ [97] ïîâåðõíþ á³îêåðàì³êè ìîäèô³-
êóâàëè êîìïëåêñîì ïîë³îêñ³åòèëåí-á³ñ-àì³í (ÏÅÀ)-ÔÊ
äëÿ ïîêðàùåííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííîãî ïîãëèíàííÿ òà
îð³ºíòóâàííÿ íà êîíêðåòí³ êë³òèíè îðãàí³çìó.

Ñèíòåçóâàëè ÏÅÀ-ÔÊ ó ñåðåäîâèù³ ÄÌÑÎ çà íà-
ÿâíîñò³ êàòàë³çàòîðà êàðáîä³³ì³äó. Ðåàêö³ÿ â³äáóâàëà-
ñÿ çà ÑÎÎÍ-ãðóïîþ ÔÊ:
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 Ïîò³ì îòðèìàíèé ìàòåð³àë ³ììîá³ë³çóâàëè íà ïî-
âåðõí³ á³îêåðàì³êè çà äîïîìîãîþ àì³íîñèëàíó ÿê çâ’ÿ-
çóþ÷îãî àãåíòà:
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²ììîá³ë³çàö³ÿ êîìïëåêñó ÏÅÀ-ÔÊ áóëà äîâåäåíà
ìåòîäàìè ²×-, 1Í ßÌÐ-ñïåêòðîñêîï³¿ òà òåðìîãðàâ³-
ìåòðè÷íîãî àíàë³çó. Á³îëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè,
ùî ìîäèô³êîâàíà êîìïëåêñîì ÏÅÀ-ÔÊ ôåðîìàãí³òíà
á³îêåðàì³êà íå òîêñè÷íà.

Äëÿ äîñòàâêè ãåí³â äî ïóõëèííèõ êë³òèí ó ðî-
áîò³ [98] áóâ çàïðîïîíîâàíèé íîñ³é – õ³òîçàí-ïîë³-
åòèëåíãë³êîëü-ôîë³ºâà êèñëîòà (Õ-ÏÅÃ-ÔÊ) òàêî¿
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Çäàòí³ñòü ÔÊ äî ïîãëèíàííÿ ðåöåïòîð³â íåñó÷èõ
êë³òèí ïóõëèí äàº ìîæëèâ³ñòü ïîêðàùèòè åôåê-
òèâí³ñòü äîñòàâêè ãåí³â äî ïóõëèí ó ïîð³âíÿíí³ ç íå
ìîäèô³êîâàíèì õ³òîçàíîì. ÏÅÃ âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ
íàäàííÿ ã³äðîô³ëüíèõ âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àëó.

Òàê, 2,2-äèôòîð-2äåçîêñèöèòèäèí (ãåìöèòîá³í) º
ïðîòèïóõëèííèì ïðåïàðàòîì, åôåêòèâíèì ïðè ë³êó-
âàíí³ ðÿäó ïóõëèí, îäíàê éîãî âèêîðèñòàííÿ îáìå-
æóºòüñÿ êîðîòêèì ïåð³îäîì íàï³ââèâåäåííÿ, øâèäêèì
îáì³íîì ðå÷îâèí ³ íèçüêîþ ñåëåêòèâí³ñòþ ùîäî ïóõ-
ëèííî¿ òêàíèíè. Ùîá ïîäîëàòè ö³ îáìåæåííÿ áóëà çàï-
ðîïîíîâàíà [99] ³ììîá³ë³çàö³ÿ ãåìöèòîá³íó ç ÔÊ íà
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 Âèá³ð ÔÊ áóâ çóìîâëåíèé ¿¿ ÷óòëèâ³ñòþ äî ðåöåï-
òîð³â ïóõëèííèõ êë³òèí.

Â³äîìå âèêîðèñòàííÿ ïîë³ìåðíèõ ñïîëóê ÔÊ ÿê
àôô³ííèõ íîñ³¿â äëÿ âèä³ëåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ôåð-
ìåíò³â [7]: äèã³äðîôîëàòðåäóêòàç, ôåí³ëàëàí³íã³äðîê-
ñèëàçè òà ³íøèõ á³ëê³â. Çàïðîïîíîâàíî ïðèºäíóâàòè
äî ñåôàðîçè 1-àì³íîãåêñèë-6-àì³äîôîë³ºâó êèñëîòó.
²ììîá³ë³çàö³ÿ ïðîõîäèëà çà ÑÎÎÍ-ãðóïîþ ÔÊ. Ñèí-
òåç â³äáóâàâñÿ ó äâ³ ñòàä³¿: êîíäåíñàö³ÿ ôîë³ºâî¿ êèñ-
ëîòè (ÔÊ-ÑÎÎÍ) ³ç çàëèøêîì 1,6-ãåêñàìåòèëåíä³-
àì³íó çà íàÿâíîñò³ ã³äðîõëîðèäó 1-åòèë-3-(3'-äèìåòè-
ëàì³íîïðîï³ë)êàðáîä³³ì³äó (1:10) ó äèìåòèëñóëüôîê-
ñèä³ (ÄÌÑÎ) ç ïðèºäíàííÿì äî àì³íó, ùî óòâîðþºòü-
ñÿ äî ñåðàôàçè, àêòèâîâàíî¿ áðîìèñòèì ö³àíîì:
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Òàê, â ðîáîòàõ [100–102] ïîêàçàíî ìîæëèâ³ñòü
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íîñ³ÿ ç NH2 ãðóïàìè ÔÊ:
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Âèâ÷åííÿ äèíàì³êè âèâ³ëüíåííÿ ë³êàðñüêî¿ ðå÷î-
âèíè in vivo ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü ðåãóëþâàííÿ
âèõîäó ôîë³ºâî¿ êèñëîòè ç ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³ øëÿ-
õîì âàð³þâàííÿ ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ä³àì³íó òà
³ììîá³ë³çîâàíî¿ ÔÊ. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü ïîäàëüøîãî
âèêîðèñòàííÿ ñèíòåçîâàíèõ ïîë³óðåòàíñå÷îâèí ÿê á³î-
ëîã³÷íî àêòèâíèõ ïë³âêîâèõ ìàòåð³àë³â ì³ñöåâîãî ïðî-
ëîíãîâàíîãî ë³êóâàëüíîãî âïëèâó.
Âèñíîâîê

Äîñë³äæåííÿ ç³ ñòâîðåííÿ íîâèõ ïîë³ìåð³â ç
ô³çè÷íî ³ õ³ì³÷íî ³ììîá³ë³çîâàíèìè ë³êàðñüêèìè



339

Á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ïîë³ìåðí³ ñèñòåìè ç ë³êàðñüêèìè ðå÷îâèíàìè

ðå÷îâèíàìè ìàº ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê, îñê³ëüêè âè-
êîðèñòàííÿ òàêèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ó ìåäè÷í³é
ïðàêòèö³ ïîêðàùóº òåðàïåâòè÷íèé åôåêò òà çìåíøóº
ïîá³÷íó ä³þ ËÐ. Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ïîêàçàâ, ùî
íà ñüîãîäí³ îäíèìè ç íàéïåðñïåêòèâí³øèõ ïîë³ìåðíèõ
íîñ³¿â ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí º ïîë³óðåòàíè çàâäÿêè âèñîê³é
á³îñóì³ñíîñò³, çì³í³ ñâî¿õ âëàñòèâîñòåé çàëåæíî â³ä
ñêëàäó òà â³äñóòíîñò³ êàíöåðîãåííî¿, ìóòàãåííî¿, àëåð-

ãåííî¿ òà ³íøèõ òîêñè÷íèõ ä³é. Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî
îñîáëèâî¿ óâàãè â÷åíèõ íà ñüîãîäí³ ÿê ËÐ äëÿ ³ììîá³-
ë³çàö³¿ íà ïîë³ìåðíèõ íîñ³ÿõ, çîêðåìà ïîë³óðåòàíàõ,
çàñëóãîâóº ôîë³ºâà êèñëîòà, òîìó ùî ïðè ââåäåíí³ â
ñòðóêòóðó ïîë³ìåðó âîíà íàäàº ïîë³ìåðíîìó ìàòåð³à-
ëó âëàñíî¿ á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³, à öå àêòóàëüíèé íà-
ïðÿì ðîçâèòêó õ³ì³¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê.

Ë³òåðàòóðà
1. Îðåøêèí Å. Í., Íàõàïåòÿí Ë. À., Âàéíåð Ë. Ì. //
Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèêðîáèîëîãèÿ. – 1974. – 10,
¹ 6. – Ñ. 856–860.
2. Êàáàíîâ Â. À., Çåçèí À. Á. // Èòîãè íàóêè è òåõíèêè.
– Ñåð. Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ, 1984. – ¹ 5. – Ñ. 131–
189.
3. Cascone M., Sim B., Downes S. // Biomaterials. – 1995.
– 16, ¹ 7. – P. 569–574.
4. Ïëàòý Í. À. Ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ïîëèìåðû.
– Ì.: Õèìèÿ, 1986. – 294 ñ.
5. Íàçàðîâà Î. Â., Óëáðèõ Ê. À., Ïàíàðèí Å. Ô. //
Àíòèáèîòèêè è õèìèîòåðàïèÿ. – 2000. – ¹ 6. – Ñ. 10–
12.
6. Ñíåæêî À. Ã., Ôåäîòîâà À. Â., Áîðèñîâà Ç. Ñ. //
Ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû è èõ ïðèìåíåíèå. – 2006.
– ¹ 10. – Ñ. 22–25.
7. Êîðøàê Â. Â., Øòèëüìàí Ì. È. Ïîëèìåðû â
ïðîöåññàõ èììîáèëèçàöèè è ìîäèôèêàöèè ïðèðîäíûõ
ñîåäèíåíèé. – Ì.: Íàóêà, 1984. – 261 ñ.
8. Ïàò. 2393174 Ðîñ³éñüêà Ôåäåðàö³ÿ ÌÏÊ7 C 08 F 226/
10 Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðíîãî âîäîðàñòâîðèìîãî
ïðîèçâîäíîãî áåòóëîíîâîé êèñëîòû / Êîãàé Ò. Â.,
Êóçíåöîâ Á. Í. –Îïóáë. 27.06. 10. – Áþë. ¹ 2.
9. Àôèíîãåíîâ Ã. Å., Ïàíàðèí Å. Ô. // Êëèíè÷åñêàÿ
ìèêðîáèîëîãèÿ è àíòèìèêðîáíàÿ õèìèîòåðàïèÿ. –
2000. – ¹ 1. – Ñ. 9.
10. Ëàðèîíîâà Í. È., Òîð÷èëèí Â. Ï. // Õèìèêî-
ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðí. – 1980. – ¹ 4. – Ñ. 21 – 36.
11. Jun H., Xu D., Gong P. // Microporous and Mesoporous
Materials. – 2008. – 109, ¹ 3. – P. 470–477.
12. Æîçåôîâè÷ Ì., Æîçåôîâè÷ Æ. // Æóðí. Âñåñîþç.
õèì. îá-âà èì. Ä. È. Ìåíäåëååâà. – 1985. – 30, ¹ 4. –
C. 410–418.
13. Øòèëüìàí Ì. È. // Óñïåõè õèìèè. – 1979. – 48, ¹
11. – C. 2061-2086.
14. Ë³ïàòîâà Ò. Å., ×óïðèíà Ë. Ì., Ïõàêàäçå Ã. Î. //
Óêð. á³îõ³ì³÷. æóðí. – 1975. – ¹ 4. – Ñ. 532–534.
15. Áåðåçèí È. Â., Êîë¸ñîâ À. À., Øâÿäàñ Â. Ê.
Áèîòåõíîëîãèÿ: Èíæåíåðíàÿ ýíçèìîëîãèÿ. – Ì.:
Âûñøàÿ øêîëà, 1987. – 139 ñ.
16. Ïàò. 02132687 Ðîñ³éñüêà Ôåäåðàö³ÿ, Ñ 07 Ñ 249/
16. Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ïîëèãåìîãëîáèíà ñ ïîâûøåííîé
êèñëîðîäòðàíñïîðòíîé ýôôåêòèâíîñòüþ / Êóçíåöîâà
Í. Ï., Ãóäêèí Ë. Ð., Ìèøàåâà Ð. Í. – Îïóáë. 10.07. 99.
– Áþë. ¹ 3.

17. Edward T., Reddy K., Greenhalgh K. // Bioorganic
and Medicinal Chemistry Letters. – 2007. – 17, ¹15. –
P. 3468–3472.
18. Àôèíîãåíîâ Ã. Å., Ïàíàðèí Å. Ô. Àíòèìèêðîáíûå
ïîëèìåðû. – ÑÏá: Èçä-âî Ñ.-Ïåòåðáóðã.:ÃÈÏÏÎÊÐÀÒ,
1993. – 261 ñ.
19. Øòèëüìàí Ì. È. // Áèîôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðí. –
2009. – 1, ¹2. – Ñ. 5–14.
20. Duncan R., Kopecek J. // Advances in. Polymer Sci. –
1984. – 57, ¹18. – P. 51–101.
21. Duncan R., Vicent M., Greco F. // Endocrine–Related
Cancer. – 2005. – 12, ¹10. – P. 189–199.
22. Ïõàêàäçå Ã. À. Áèîäåñòðóêòèðóåìûå ïîëèìåðû. –
Ê.: Íàóê. äóìêà, 1990. – 160 ñ.
23. Ñàãèíäûêîâà Á. À., Òèõîíîâ À. È., Èñàáåêîâà Ä. Ñ. //
Â³ñíèê ôàðìàö³¿. – 2011. – 65, ¹ 1. – C. 16–19.
24. Êèâìàí Ã. ß., Ëÿøåíêî Þ. Â., Ðàáèíîâè÷ Ç. Ç. //
Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðí. – 1994. – 28, ¹ 9. –
C. 21–27.
25. Ôåäîðîâ Â. Ä., ×èæ È. Ì. Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
ïåðåâÿçî÷íûå ñðåäñòâà â êîìïëåêñíîì ëå÷åíèè
ãíîéíî-íåêðîòè÷åñêèõ ðàí. – Ì: ÌÇ ÐÔ, 2000. – 36 ñ.
26. Êèðø Þ. Ý. Ïîëè- N-âèíèëïèððîëèäîí è äðóãèå
ïîëè-N-âèíèëàìèäû: Ñèíòåç è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà. – Ì: Íàóêà, 1998. – 252 ñ.
27. Ðîìàíîâñêàÿ È. È. // Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè. – 2009. –
¹9. – Ñ. 182–187.
28. Gumusderelioglu M., Kesgin D. // International J. of
Pharmaceutics. – 2005. – 288, ¹2. – P. 273–279.
29. Chen Z., Changwen Z., Yunyan B. // Polymer. – 2011.
– 52, ¹3. – P. 676–682.
30. Huynh C., Nguyen M., Huynh D. // Polymer. – 2010. –
5, ¹17. – P. 3843–3850.
31. Âàëóåâ Ë. È., Âàëóåâà Ò. À., Âàëóåâ È. Ë. // Óñïåõè
áèîëîãè÷åñêîé õèìèè. – 2003. – 43, ¹ 3. – C. 307–328.
32. Soppimath K., Aminabhavi T., Dave A. // Drug
development and industrial pharmacy. – 2002. – 28, ¹ 8.
– P. 957–974.
33. Valenta C., Auner B. // Europ. J. of Pharmaceutics and
Biopharmaceutics. – 2004. – 58, ¹ 2. – P. 279–289.
34. Iordanskii A., Feldstein M., Markin V. // Europ. J. of
Pharmaceutics and Biopharmaceutics. – 2000. – 49, ¹ 3.
– P. 287–293.
35. Sugibayashi K., Morimotoa Y. // J. of Controlled
Release. – 1994. – 29, ¹ 1. – P. 177–185.



340

Î.Ñ. Êàðïåíêî, ².Á. Äåì÷åíêî

36. Chen C., Fang C., Al-Suwayeh S. // International J. of
Pharmaceutics. – 2011. – 415, ¹ 1. – P. 119–128.
37. Áåëîóñîâ Þ. Á. // Êà÷åñòâåííàÿ êëèíè÷åñêàÿ.
ïðàêòèêà. – 2001. – ¹ 1. – Ñ. 7–10.
38. Êîçèí Â. Ì. Äåðìàòîëîãèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ
óíèâåðñèòåòîâ. – Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1999. – 304 ñ.
39. Îëåøêî Ë. Í., Ãîëîâàíåíêî À. Ë., Êèðèëîâà Ð. Â. //
Ôàðìàöèÿ. – 1999. – ¹ 6. – Ñ. 30–32.
40. Åðîôååâà Ë. Í., Àôîíèíà Í. Ä., Ïèñêóíîâ Ñ. Ç. //
Ôàðìàöèÿ. – 1996. – 45, ¹ 4. – Ñ. 18–20.
41. Áóõíèêàøâèëè Ê. Î., Äàðãàåâà Ò. Ä., Áåðàøâèëè Ä.
Ò. // Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðí. – 1992. – ¹ 9. –
Ñ. 46–51.
42. Äàíêîâöåâà Å. Í., Çàòåéùèêîâ Ä. À., Ñèäîðåíêî Á.
À. // Ôàðìàòåêà. – 2002. – ¹ 5. – Ñ. 55–62.
43. Âàñèëüåâ À. Å., Êðàñíþê È. È., Ðàâèêóìàð Ñ. Ì. //
Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðí. – 2001. – 35, ¹ 10.
– C. 51–52.
44. Chien J. W. // Indian J. of Pharmaceutical Sci. – 1988.
– 50, ¹ 2. – P. 63–68.
45. Ãóñüêîâà Ò. À., Íèêîëàåâà È. Ñ., Ïåòåðñ Â. Â. //
Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðí. – 2000. – 34, ¹ 10.
– C. 52–54.
46. Ìèçèíà Ï. Ã., Áûêîâ Â. À., Íàñòèíà Þ. È. //
Âåñòíèê ÂÃÓ. Ñåð. Á. – 2004. – ¹ 1. – Ñ. 176–183.
47. Âàðïàõîâñêàÿ È. È. // Ðåìåäèóì. – 1997. – 41, ¹ 9.
– Ñ. 62–70.
48. Kahler C., Schleubner E., Moller A. // Europ. J. of
Obstetrics and Reproductive Biology. – 2004. – 115, ¹
1. – P. 10–14.
49. Sawahata K., Hara M., Yasunaga H. // J. of Controlled
Release. – 1990. – 14, ¹ 3. – P. 253–262.
50. Gratieri T., Alberti I., Lapteva M. // Europ. J. of
Pharmaceutical Sci. – 2013. In Press, Corrected
Proof, Available online 6 April 2013.
51. Ñåâàñòüÿíîâ Â. È. Áèîñîâìåñòèìîñòü. – Ì.: ÈÖ
ÂÍÈÈãåîñèñòåì, 1999. – 368 ñ.
52. Ìàíàáó Ñ. Ïîëèìåðû ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ. –
Ì.: Ìèð, 1981. – 248 ñ.
53. Laschke M., Strohe A., Scheuer C. // Acta
Biomaterialia. – 2009. – 5, ¹ 6. – P. 1991 – 2001.
54. McBane J., Sharifpoor S., Cai K. // Biomaterials. –
2011. – 32, ¹ 26. – P. 6034–6044.
55. Ëèïàòîâà Ò. Ý. Ïîëèìåðû â ýíäîïðîòåçèðîâàíèè.
– Ê.: Íàóêà, 1983. – 160 ñ.
56. Äîìáðîó Á. À. Ïîëèóðåòàíû. – Ì.: Ãîñõèìèçäàò,
1961. – 154 ñ.
57. Ëèïàòîâà Ò. Ý., Ëèïàòîâ Þ. Ñ. // Æóðí. Âñåñîþç.
õèì. î-âà èì. Ä. È.Ìåíäåëååâà. – 1985. – 30, ¹ 4. – C.
438–446.
58. Ãëàäèð ². ²., Æåðíîâà Ë. Ì., Ëóãîâñüêà Ã. Ã. //
Ïîë³ìåð. æóðí. – 2004. – 26, ¹ 1. – Ñ. 61–63.
59. Ïàò. 64021 Óêðà¿íà, ÌÏÊ7 A 61 L 31/00. Ñïîñ³á
îäåðæàííÿ ïîë³ìåðíèõ ïë³âêîâèõ ôîðì ë³ê³â
ïðîëîíãîâàíî¿ ä³¿ / Ãàëàòåíêî Í. À., Ëóãîâñüêà Ã. Ã.,
Æåðíîâà Ë. Ì., Ïî÷èíîê Î. Â., Òàðàñîâ Ò. À. – Îïóáë.

16.02.04. – Áþë. ¹2.
60. Æåðíîâà Ë. Ì., Ëóãîâñüêà Ã. Ã., Ïî÷èíîê Î. Â. //
Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè. – 2001. – ¹ 2. – Ñ. 139–143.
61. Ðîæíîâà Ð. À., Ãàëàòåíêî Í. À., Çàìóë³íà Ë. ². //
Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè. – 2005. – ¹ 11. – Ñ. 182–186.
62. Ðîæíîâà Ð. À.. Ãàëàòåíêî Í. À., Çàìóë³íà Ë. ². //
Ïîë³ìåð. æóðí. – 2006. – 28, ¹ 3. – Ñ. 195–200.
63. Ãàëàòåíêî Í. À., Ðîæíîâà Ð. À., Çàìóë³íà Ë. ². //
Âîïð. õèìèè è õèì. òåõíîëîãèè. – 2009. – 47, ¹ 1. –
Ñ. 37–41.
64. Ãðèãîðüåâà Ì. Â., Ìàçóð Ë. Ì., Ãàëàòåíêî Í. À. //
Ïîë³ìåð. æóðí. – 2004. – 26, ¹ 4. – Ñ. 254–259.
65. Ìàçóð Ë. Ì., Áóäèëîâà È. Þ., Íå÷àåâà Ë. Þ. // Äîï.
ÍÀÍ Óêðà¿íè. – 2004. – ¹ 2. – Ñ. 157–160.
66. Ñàâåëüåâ Þ. Â., Âåñåëîâ Â. ß., Ìàðêîâñêàÿ Ë. À. //
Ïîë³ìåð. æóðí. – 2009. – 31, ¹4. – Ñ. 282–293.
67. Øàïîâàëîâ Ñ. Ã. // ÔÀÐÌèíäåêñ-Ïðàêòèê. – 2005.
– ¹ 8. – Ñ. 38–46.
68. Ñàâåëüåâ Þ. Â. // Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè. – 1997. – ¹
11. – Ñ. 147–151.
69. Ïàò. 33837 Óêðà¿íà, ÌÏÊ7 Ñ 08 G 18/08. Ñïîñ³á
îäåðæàííÿ ï³íîïîë³óðåòàí³â, ùî ìàþòü á³îñóì³ñí³ñòü
òà áàêòåðèöèäí³ñòü / Ñàâåëüºâ Þ. Â., Ìàðêîâñüêà Ë.
À., Ñàâåëüºâà Î. Î., Ãàëàòåíêî Í.À., Ðóäåíêî À. Â.,
Ãðåêîâ À. Ï., Âåñåëîâ Â. ß., Êîðîïà÷èíñüêà Ê. Î. –
Îïóáë. 17.03. 03. – Áþë. ¹ 1.
70. Ïàò. 81077 Óêðà¿íà. ÌÏÊ7 Ñ 08 G 18/08. Ñïîñ³á
îäåðæàííÿ ï³íîïîë³óðåòàí³â, ùî ìàþòü á³îñóì³ñí³ñòü
òà áàêòåðèöèäí³ñòü / Ñàâåëüºâ Þ. Â., Ìàðêîâñüêà Ë.
À., Ñàâåëüºâà Î. Î. –Îïóáë. 26.11.07. – Áþë. ¹ 19.
71. Ito Y., Iguchi Y., Imanishi Y. // Biomaterials. – 1992. –
13, ¹ 3. – P. 131–135.
72. Groth Th., Campbell E., Herrmann K. // Biomaterials.
– 1995. – 16, ¹ 13. – P. 1009–1015.
73. Su T., Wang G., Wang S. // Polymer J. – 2010. – 46, ¹
3. – P. 472–483.
74. Øåêåðà Î. Â., Áîðîä³í À. ª., Õðàíîâñüêèé Â. Î. //
Óêð. õ³ì. æóðí. – 2001. – 67, ¹ 4. – Ñ. 15–18.
75. Øåêåðà Î. Â., Áîðîäèí À. Å., Àëåêñååâà Ò. Í. // Óêð.
õ³ì. æóðí. – 2004. – 70, ¹ 4. – Ñ. 212–216.
76. Pat. 4886866 United States of America, Ñ08G 18/10.
Contact lenses based on biocompatible polyurethane and
polyurea-urethane hydrated polymers / Braatz J., Kehr A.,
Clifton L. – Îïóáë. 12.12.89.
77. Ðàéãîðîäñêèé È. Ì., Êîëãàíîâà È. Â., Êèðèëèí À.
Ä. // Êðèò. òåõíîë. Ìåìáðàíû. – 2002. – ¹ 14. – Ñ. 18–
28.
78. Pat. 4935480 United States of America, Ñ08L 75/04.
Fluorinated polyetherurethanes and medical devices
therefrom / Zdrahala R., Strand M. – Îïóáë. 19.06.90.
79. Takakura T., Kato M., Yamabe M. // Makromol. Chem.
– 1990. – 191, ¹ 3. – P. 625–632.
80. Øåêåðà Î. Â., Ë³ïàòîâà Ò. Å., Ïåðåïåëèöèíà Ë. Ì. //
Âîïð. õèìèè è õèì. òåõíîëîãèè. – 2009. – 46, ¹ 1. –
Ñ. 80–83.
81. Øåêåðà Î. Â., Æåðíîâà Ë. Ì., Ìóæåâ Â. Â. // Äîï.



Á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ïîë³ìåðí³ ñèñòåìè ç ë³êàðñüêèìè ðå÷îâèíàìè

341

ÍÀÍ Óêðà¿íè. – 1988. – ¹ 8. – Ñ. 158–161.
82. Øåêåðà Î. Â., Ïåðåïåëèöèíà Ë. Ì., Õðàíîâñüêèé
Â. Î. // Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè. – 2001. – ¹ 7. – Ñ. 140–
144.
83. Øåêåðà Î. Â., Êîñåíêî Ë. Î., Ë³ïàòîâ Þ. Ñ. // Óêð.
õ³ì. æóðí. – 2001. – 67, ¹ 11. – Ñ. 54–57.
84. Wang J., Mongayt D., Lukyanov A. // International J.
of Pharmaceutics. – 2004. – 272, ¹ 1. – P. 129–135.
85. Ortiz C., Vazquez B., Roman J. // Polymer. – 1998. –
39, ¹ 17. – P. 4107–4114.
86. Eid M. // Beam Interactions with Materials and Atoms.
– 2008. – 266, ¹ 23. – P. 5020–5026.
87. Tahara K., Shimakoshi H., Tanaka A. // Tetrahedron
Letters. – 2007. – 48, ¹ 29. – P. 5065–5068.
88. Bonechi C., Donati A., Lampariello R. // Molecular
and Biomolecular Spectroscopy. – 2004. – 60, ¹ 7. – P.
1411–1419.
89. Ãóáñüêèé Þ. ². Á³îëîã³÷íà õ³ì³ÿ. – Ê.: ÍÎÂÀ
ÊÍÈÃÀ, 2009. – 664 ñ.
90. Talaulikar V., Arulkumaran S. // Obstetrics,
Gynaecology and Reproductive Medicine. – 2011. – 21,
¹ 5. – P. 147–148.
91. Zhao H., Lanry L. // International J. of Pharmaceutics.
– 2008. – 349, ¹ 1. – P. 256–268.
92. Nukolova V., Oberoi H., Cohen S. // Biomaterials. –

2011. – 32, ¹ 23. – P. 5417–5426.
93. Wang H., Zhao P., Liang X. // Biomaterials. – 2010. –
31, ¹ 14. – P. 4129–4138.
94. Sunamoto J. // J. of Bioactive and Compatible
Polymers. – 2006. – 31, ¹ 11. – P. 603–617.
95. Lianga C., Yanga Y., Lingb Y. // Bioorganic and
Medicinal Chemistry. – 2011. – 19, ¹ 13. – Ð. 4057–4066.
96. Liu Y., Li K., Pan J. // Biomaterials. – 2010. – 31, ¹ 2.
– Ð. 330–338.
97. Chen M., Hsu C., Lin F. // Advances in Sci. and
Technology. – 2006. – 53, ¹ 7. – Ð. 50–57.
98. Chan P., Kurisawa M., Chung J. // Biomaterials. –
2007. – 28, ¹ 1. – Ð. 540 – 549.
99. Pasut G., Canal F., Dalla L. // J. of Controlled Release.
– 2008. – 127, ¹ 3. – Ð. 239–248.
100. Àíäðþøèíà Î.Ñ., Ãàëàòåíêî Í.À., Ðîæíîâà Ð.À.,
Ê³ñåëüîâà Ò.Î. // Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè. – 2010. – ¹ 1. –
Ñ. 138–142.
101. Àíäðþøèíà Î.Ñ., Ãàëàòåíêî Í.À., Ðîæíîâà Ð.À.,
Ê³ñåëüîâà Ò.Î. // Ïîë³ìåð. æóðí. – 2010. – 32, ¹ 1. – Ñ.
84 – 88.
102. Àíäðþøèíà Î.Ñ., Ðîæíîâà Ð.À., Ãàëàòåíêî Í.À.,
Íàðîæàéêî Ë.Ô. // Íàóêîâ³ çàïèñêè ÍàÓÊÌÀ. Ñåð³ÿ:
Õ³ì³÷í³ íàóêè ³ òåõíîëîã³¿. – 2010. – Ò. 105. – Ñ. 47 –
50.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 23 âåðåñíÿ 2013 ð.



Î.Ñ. Êàðïåíêî, ².Á. Äåì÷åíêî

342

Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ïîëèìåðíûå ñèñòåìû ñ ëåêàðñòâåííûìè
âåùåñòâàìè

Å.Ñ. Êàðïåíêî, È.Á. Äåì÷åíêî

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

Îáîáùåíû ñîâðåìåííûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì ïîëèìåðíûì ñèñòåìàì,
ñîçäàííûõ ðàçëè÷íûì ïóòåì èììîáèëèçàöèè ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ. Ïîêàçàíî, ÷òî íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü îäíèìè èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ ïîëèìåðíûõ íîñèòåëåé ëåêàðñòâåííûõ
âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ ïîëèóðåòàíû áëàãîäàðÿ âûñîêîé áèîñîâìåñòèìîñòè, øèðîêîìó èçìåíåíèþ
ñâîèõ ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà è îòñóòñòâèè êàíöåðîãåííîãî, ìóòàãåííîãî,
àëëåðãåííîãî è äðóãèõ òîêñè÷íûõ äåéñòâèé. Ïðåäñòàâëåíî ðàçâèòèå íàïðàâëåíèÿ ñîçäàíèÿ
ôîëàòñîäåðæàùèõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ñîáñòâåííîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåêàðñòâåííîå âåùåñòâî, áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ìîäèôèêàöèÿ, èììîáèëèçàöèÿ, ôîëèåâàÿ
êèñëîòà.

Biologically active polymer system with drugs

O.S. Karpenko, I.B. Demchenko
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48, Kharkivske shause, Kyiv, 02160, Ukraine

Up-to-date literature data concerning of biologically active polymer systems with different drugs by
immobilization. It is shown that by far one of the most promising polymer drug-carriers are polyurethanes
due to their high biocompatibility, wide variation of their properties depending on the composition and
the absence of carcinogenic, mutagenic, allergenic and toxic actions. Development of a direction of
creation of folat-containing polymeric materials with its own biologically active is presented.

Keywords: drug, biologically active, modification, immobilization, folic acid.




