
Ïîë³ìåðíèé æóðíàë, 2015 Ò.37 ¹2. Ñ. 193-199.

© 2015 Ñ.Ì. Âàðâàðåíêî, Â.ß. Ñàìàðèê, Â.Â. Âë³çëî, Ä.Ä. Îñòàï³â, Í.Ã. Íîñîâà, ².Ò. Òàðíàâ÷èê, Í.Â. Ô³ãóðêà,
Ì.Â. Ôåðåíñ, Ì.². Íàãîðíÿê, Ð.Ñ. Òàðàñ, ².Ì. ßðåì÷óê, À.Ñ. Âîðîíîâ, Ñ.À. Âîðîíîâ 193

ÓÄÊ 541.183;599.323.4

Ôëóîðåñöå¿íîâì³ñí³ òåðàíîñòèêè íà îñíîâ³
ïñåâäîïîë³àì³íîêèñëîò äëÿ ìîí³òîðèíãó äîñòàâêè òà
âèâ³ëüíåííÿ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â
Ñ.Ì. Âàðâàðåíêî1, Â.ß. Ñàìàðèê1, Â.Â. Âë³çëî2, Ä.Ä. Îñòàï³â2, Í.Ã. Íîñîâà1, ².Ò. Òàðíàâ÷èê1,
Í.Â. Ô³ãóðêà1, Ì.Â. Ôåðåíñ1, Ì.². Íàãîðíÿê1, Ð.Ñ. Òàðàñ1, ². Ì. ßðåì÷óê2, À.Ñ. Âîðîíîâ3,
Ñ.À. Âîðîíîâ1

1Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò „Ëüâ³âñüêà ïîë³òåõí³êà”
12, âóë. Ñ. Áàíäåðè, Ëüâ³â, 79013, Óêðà¿íà
2²íñòèòóò á³îëîã³¿ òâàðèí ÍÀÀÍ Óêðà¿íè
38, âóë. Â. Ñòóñà, Ëüâ³â, 79034, Óêðà¿íà
3North Dakota State University NDSU
Dept. 2760, P.O. Box 6050 Fargo, North Dakota 58108-6050

Ðîçãëÿíóòî ñèíòåç ³ ï³äòâåðäæåíî ñòðóêòóðó îòðèìàíèõ çà ðåàêö³ºþ Ñòåãë³õà ìàêðîìîëåêóë
àìô³ô³ëüíèõ ïñåâäîïîë³àì³íîêèñëîò (àì³íîôóíêö³éíèõ êîïîë³åñòåð³â), ÿê³ ì³ñòÿòü êîâàëåíòíî
ïðèºäíàí³ ôðàãìåíòè ôëóîðåñöå¿íó. Êîìïëåêñ êîëî¿äíî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé îòðèìàíèõ
êîïîë³åñòåð³â äàº çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ ÿê çàñîáè äîñòàâêè ë³ê³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü
â³çóàë³çàö³þ, òðàíñïîðòóâàííÿ òà âèâ³ëüíåííÿ ë³ê³â, ùî äàº çìîãó â³äíîñèòè ¿õ äî ñèñòåì
äîñòàâêè, ÿê³ îòðèìàëè íàçâó «òåðàíîñòèêè». Àïðîáàö³ÿ ì³öåëÿðíèõ ðîç÷èí³â íîâèõ
ôëóîðåñöå¿íâì³ñíèõ ïñåâäîïî³àì³íîêèñëîò ÿê íîñ³¿â íà æèâèõ îá’ºêòàõ (êë³òèíàõ) ïîêàçàëà
çäàòí³ñòü ¿õ, çà äàíèìè ôëóîðåñöåíòíî¿ ì³êðîñêîï³¿, ïðîíèêàòè âñåðåäèíó.
Äîñë³äæåííÿì ìåòàáîë³çìó òà âèæèâàííÿ æèâèõ êë³òèí îö³íåíî âïëèâ àìô³ô³ëüíèõ
ôëóîðåñöå¿íîâì³ñíèõ ïñåâäîïîë³àì³íîêèñëîò íà ìåòàáîë³÷íó àêòèâí³ñòü êë³òèí, ¿õíþ
öèòîòîêñè÷í³ñòü, âñòàíîâëåíî ìåæ³ îïòèìàëüíî¿ äîçè êîïîë³åñòåðó – îñíîâè òåðàíîñòèêà
äëÿ âèêîðèñòàííÿ éîãî â æèâèõ á³îëîã³÷íèõ îá’ºêòàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåðàíîñòèê, ïñåâäîïîë³àì³íîêèñëîòà, êë³òèíà, ìåòàáîë³çì.

Âñòóï.
Òåðàíîñòèêè – íîâ³ ïîë³ìåðí³ ñèñòåìè äëÿ äîñòàâ-

êè ë³êàðñüêèõ çàñîá³â, ÿê³ ñòàëè â³äîì³ îñòàíí³ì äåñÿòè-
ð³÷÷ÿì. Âîíè çàáåçïå÷óþòü âèñîêèé ð³âåíü ä³àãíîñòè÷-
íî¿ â³çóàë³çàö³¿ òà ë³êóâàííÿ ïåâíèõ çàõâîðþâàíü, ó
òîìó ÷èñë³ ðàêó, à òàêîæ êîíòðîëü óìîâ ³ øâèäêîñò³
âèâ³ëüíåííÿ ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí. Ñòâîðåííÿ òåðàíîñ-
òèê³â ïåðåäáà÷àº ñèíòåç ã³áðèäíèõ àìô³ô³ëüíèõ ìàêðî-
ìîëåêóë ³ ôîðìóâàííÿ ïîë³ìåðíèõ ìàòðèöü íîñ³¿â –
ë³ïîñîì, ÷àñòèíîê, ì³öåë, ÿê³ á çàáåçïå÷óâàëè ëîêàë³-
çàö³þ òåðàïåâòè÷íèõ àãåíò³â (ë³êàðñüêèõ ôîðì) ³ ä³àã-
íîñòè÷íèõ ðå÷îâèí (àãåíò³â â³çóàë³çàö³¿) â îäíîìó ïîë³-
ìåðíîìó ìàòåð³àë³ äëÿ êîíòðîëüîâàíîãî ïîñòà÷àííÿ òà
âèâ³ëüíåííÿ ë³ê³â ó êë³òèíè é ¿õ â³çóàë³çàö³¿.

Ïîë³ìåðíà ìàòðèöÿ òåðàíîñòèêà, çã³äíî ç ñó÷àñíè-
ìè âèìîãàìè, ïîâèííà ìàòè [1, 2]: ìîæëèâ³ñòü ïðîëîí-
ãîâàíî¿ öèðêóëÿö³¿ ó êðîâ³; çäàòí³ñòü äî àêóìóëÿö³¿ ó
çîí³ ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó; çäàòí³ñòü åôåêòèâíî

ïåðåíîñèòè ìîëåêóëè ë³ê³â ðå÷îâèíè ó êë³òèíó é îê-
ðåì³ îðãàíè; â³çóàë³çóþ÷èé àãåíò ó ñòðóêòóð³, çà äîïî-
ìîãîþ ÿêîãî ìîæíà ó ðåàëüíîìó ÷àñ³ ñïîñòåð³ãàòè çà
íàêîïè÷åííÿì ë³ê³â ó çîíàõ ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó;
ïåðåäáà÷óâàíèé ïåð³îä åë³ì³íàö³¿ ç îðãàí³çìó, ïðè
ÿêîìó íå âèíèêàº äîäàòêîâèõ ïîäðàçíåíü ÷è àëåðã³÷-
íèõ ðåàêö³é. Ïðè öüîìó, äî ïîë³ìåðó-íîñ³ÿ âèñóâàºòü-
ñÿ ðÿä ñïåöèô³÷íèõ âèìîã, òàêèõ ÿê ðîç÷èíí³ñòü ó âîä³,
íåòîêñè÷í³ñòü ³ á³îñóì³ñí³ñòü, íàÿâí³ñòü ôóíêö³éíèõ
ãðóï (–ÎÍ, –NH2, –ÑÍÎ, –ÑÎÎÍ), äî ÿêèõ çà ì’ÿêèõ
óìîâ ìîæíà ïðèºäíóâàòè ñòðóêòóðí³ áëîêè òåðàíîñ-
òèêà.

Íàìè âïåðøå ñèíòåçîâàíî ðÿä àìô³ô³ëüíèõ ïîë³-
ìåð³â íà îñíîâ³ ïñåâäî-ïîë³àì³íîêèñëîò ³ äîâåäåíî, ùî
âîíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè âëàñòè-
âîñòÿìè òà óòâîðþþòü ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ ð³çíîìàí³òí³
ì³öåëÿðí³ àñîö³àòè, ÿê³ çäàòí³ òðàíñïîðòóâàòè ë³êàðñüê³
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ôîðìè â îðãàí³çì³ [3–5]. Ïðè öüîìó, âîíè á³îäåãðàäà-
áåëüí³, íåòîêñè÷í³ ³ ïîâí³ñòþ â³äïîâ³äàþòü ñó÷àñíèì
âèìîãàì äî ïîë³ìåð³â-íîñ³¿â. Àíàë³ç ë³òåðàòóðè ïîêà-
çóº, ùî ñòâîðåííÿ ïîë³ìåðíèõ ìîëåêóë íîñ³ÿ ç êîâà-
ëåíòíî ïðèºäíàíèìè ìàðêåðàìè, ÿê³ ìàþòü ó ñêëàä³
õðîìîôîðí³ ãðóïè, äàº çìîãó â³çóàë³çóâàòè ì³ñöåçíà-
õîäæåííÿ ìàêðîìîëåêóë òåðàíîñòèêà â ïåâíèõ îðãà-
íàõ ³ òêàíèíàõ îðãàí³çìó [6]. Â³äîìî, ùî áàðâíèê ôëó-
îðåñöå¿í øèðîêî çàñòîñîâóþòü ó ìåäè÷í³é ä³àãíîñòèö³.
Â³í á³îëîã³÷íî íåéòðàëüíèé, òîìó éîãî ââîäÿòü â
îðãàí³çì (ó êðîâ ÷è ïåâí³ òêàíèíè), à ïîò³ì, ñïîñòåð³-
ãàþ÷è ôëóîðåñöåíö³þ, ç’ÿñîâóþòü ïðîíèêí³ñòü ñóäèí,
êðîâîïîñòà÷àííÿ ó ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ øê³ðè ïðè òðàíñ-
ïëàíòàö³¿ òîùî [7]. ßêùî ôëóîðîõðîì ç’ºäíóºòüñÿ ç
äîñë³äæóâàíîþ ðå÷îâèíîþ êîâàëåíòíî, ³íòåðïðåòàö³ÿ
ðåçóëüòàò³â ââàæàºòüñÿ íàéá³ëüø íàä³éíîþ [8].

Ìåòà ðîáîòè – ñèíòåç íîâèõ àìô³ô³ëüíèõ ïîë³ìåð³â-
ïñåâäîïîë³àì³íîêèñëîò ³ ôëóîðåñöå¿íîâì³ñíèõ òåðà-
íîñòèê³â ÿê çàñîá³â òðàíñïîðòóâàííÿ ë³êàðñüêèõ ôîðì,
à òàêîæ äîñë³äæåííÿ ïðîíèêíåííÿ ìàêðîìîëåêóë íî-
ñ³ÿ, öèòîòîêñè÷íîñò³ ³ âïëèâó íà ìåòàáîë³çì êë³òèí.
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.

Ðåàãåíòè òà ðîç÷èííèêè. Ïîë³åòèëåíãë³êîë³ (ÏÅÃ-
400÷1200) äàë³ PEG, äèïðîï³ëåíãë³êîëü (ÏÏÃ-100) äàë³
DPG (Aldrich). Äëÿ î÷èùåííÿ â³ä äîì³øîê âîäè äî â³äïî-
â³äíîãî ãë³êîëþ äîäàâàëè áåíçîë ³ â³äãàíÿëè àçåîòðîï-
íó ñóì³ø áåíçîë–âîäà. Çàëèøêè áåíçîëó âèäàëÿëè
âàêóóìóâàííÿì äî ïîñò³éíî¿ ìàñè çðàçêà ïîë³åòèëåí-
ãë³êîëþ. N-ñòåàðèëãëóòàì³íîâó êèñëîòó (GluSt), N,N’-äè-
öèêëîãåêñèëêàðáîä³³ì³ä (DCC), N,N’-äèìåòèëàì³íîï³-
ðèäèí (DMAP), ôëóîðåñöå¿í äàë³ F (Aldrich) âèêîðèñ-
òîâóâàëè áåç äîäàòêîâîãî î÷èùåííÿ. Ðîç÷èííèê áåí-
çîë ìàðêè “Õ×” äîäàòêîâî î÷èùàëè çà ìåòîäèêîþ [9].

Ñèíòåç ïñåâäîïîë³àì³íîêèñëîò (GluSt-DPG-PEG-F)
ïðîâîäèëè â ñåðåäîâèù³ îñóøåíîãî áåíçîëó ÷åðåç
âçàºìîä³þ ä³îë³â DPG ³ PEG, N-çàõèùåíî¿ ãëóòàì³íîâî¿
êèñëîòè òà ôëóîðåñöå¿íó (çà ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ðåàãåíò³â GluSt:DPG:PEG:F, ð³âíîãî 2:0,6:1,5:0,1). Ðîç-
÷èí îõîëîäæóâàëè äî òåìïåðàòóðè 280 Ê, ïðè ïåðå-
ì³øóâàíí³ äîáàâëÿëè â³äïîâ³äíó ê³ëüê³ñòü 4-äèìåòèë-
àì³íîï³ðèäèíó òà äèöèêëîãåêñèëêàðáîä³³ì³äó ó âèãëÿä³
ðîç÷èí³â â öüîìó æ ðîç÷èííèêó. Ðåàêö³éíó ñóì³ø âè-
òðèìóâàëè çà òåìïåðàòóðè 288 Ê ïðîòÿãîì 3-õ ãîä. ³
ïðîãð³âàëè ùå 3 ãîä. çà òåìïåðàòóðè 308 Ê. Äèöèêëî-
ãåêñèëñå÷îâèíó (DCU) â³ää³ëÿëè ô³ëüòðóâàííÿì, à ðîç-
÷èí ïîë³ìåðó óïàðþâàëè. Äëÿ î÷èùåííÿ ïñåâäîïîë³-
àì³íîêèñëîò â³ä êàòàë³çàòîðà òà çàëèøê³â DCÑ ãîòóâàëè
¿õ ðîç÷èíè ó áåíçîë³, òðè÷³ ïðîìèâàëè 15 %-âèì ðîç-
÷èíîì NaCl ó 0,1N HCl, 15 %-âèì âîäíèì ðîç÷èíîì
NaCl äî íåéòðàëüíîãî ðÍ, ñóøèëè íàä ñóëüôàòîì ìàã-
í³þ, ô³ëüòðóâàëè ³ óïàðþâàëè. Âèõ³ä ïîë³ìåðó ñòàíî-
âèâ 92–99 %. Îòðèìàí³ ïîë³ìåðè – òâåðä³, ëåãêîòîïê³
àìîðôí³ ðå÷îâèíè, áåçáàðâí³ àáî ñîëîì’ÿíîãî êîëüîðó.

Äëÿ âèâ÷åííÿ ä³¿ ôëóîðåñöå¿íîâì³ñíîãî ïîë³ìåðó
GluSt-DPG-PEG-1200-F íà ìåòàáîë³çì êë³òèí ãîòóâàëè
éîãî ñòåðèëüíèé 2 %-âèé ì³öåëÿðíèé ðîç÷èí ó âîä³

äëÿ ³í’ºêö³é (ñòåðèë³çóâàëè 45 õâ çà Ò = 120 °Ñ). ßê òåñò-
îá’ºêò âèêîðèñòîâóâàëè ñòàòåâ³ êë³òèíè ñâ³æîîòðèìà-
íèõ åÿêóëÿò³â áóãà¿â (äîñë³äæåíî 6 åÿêóëÿò³â; n=6) òàêèõ
ô³ç³îëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê: îá’ºì 3÷5 ìë, êîíöåíòðà-
ö³ÿ 0,71÷1,12×109 êë³òèí/ìë ³ ê³ëüê³ñòü æèâèõ êë³òèí 65–
85 %. Ñåðåäîâèùåì ðîçð³äæåííÿ ñïåðìè áóâ ôîñôàòíî-
ñîëüîâèé áóôåð (ÔÑÁ) ñêëàäó: NaCl–0,8 ã; KCl–0,02 ã;
Na2HPO4 – 0,11 ã; KH2PO4 – 0,02 ã; MgCl2 – 0,01 ã, Í2Î äî
100 ìë.
Ìåòîäè äîñë³äæåíü.

1Í ßÌÐ-ñïåêòðè çðàçê³â ìîíîìåðíèõ ôðàãìåíò³â ³
ïñåâäîïîë³àì³íîêèñëîò îòðèìóâàëè ó äåéòåðîõëîðî-
ôîðì³ íà ïðèëàä³ JEOL’s ECA Series Nuclear Magnetic
Resonance (NMR) Spectrometer çà ÷àñòîòè 400 ÌÃö â
àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ñêàíóâàííÿ. Àíàë³ç ÏÌÐ-
ñïåêòð³â ïðîâîäèëè çà òàáëèöÿìè õàðàêòåðíèõ õ³ì³÷íèõ
çñóâ³â, íàâåäåíèõ ó [10], à òàêîæ ïðîãðàìîþ Ñíåì Â³î
Draw Ultra 11.0.1.

²×-ñïåêòðè çðàçê³â ìîíîìåð³â òà îë³ãîìåð³â îòðè-
ìàí³ íà ïðèëàä³ Thermo Scientific Nicolet 8700. Òîíê³
ïë³âêè ç 10 %-âèõ ðîç÷èí³â ïîë³ìåð³â â àöåòîí³ àáî ³íøèõ
îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèêàõ ôîðìóâàëè íà äèñê KBr. Çðàç-
êè ìîíîìåð³â (ïîðîøêè) çì³øóâàëè ç ïîäð³áíåíèì KBr
çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:10 ³ ôîðìóâàëè ó òàáëåòêó òîâùè-
íîþ äî 0,1 ìì. Àíàë³ç ²×-ñïåêòð³â ïðîâîäèëè çà òàáëè-
öÿìè õàðàêòåðíèõ ÷àñòîò ïîãëèíàííÿ [11, 12].

Ìîëåêóëÿðíó ìàñó âèçíà÷àëè ãåëü-ïðîíèêíîþ õðî-
ìàòîãðàô³ºþ ç âèêîðèñòàííÿì õðîìàòîãðàôà Waters
Corporation, ÿêèé ñêëàäàâñÿ ç íàñîñà Waters 515 HPLC,
ðåôðàêòîìåòðè÷íîãî äåòåêòîðà òà íàáîðó äâîõ çì³øà-
íèõ 10µm PL-ãåëü õðîìàòîãðàô³÷íèõ êîëîíîê.

Âì³ñò êàðáîêñèëüíèõ ãðóï ó ïðîäóêòàõ ðåàêö³¿ âè-
çíà÷àëè ïîòåíö³îìåòðè÷íèì òèòðóâàííÿì [13].

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ³ îö³íþâàííÿ âïëèâó àìô³ô³ëüíî-
ãî ïîë³ìåðó òåðàíîñòèêà GluSt-DPG-PEG-1200-F íà ìå-
òàáîë³÷íó àêòèâí³ñòü êë³òèí ïðîáè ñïåðìè ðîçáàâëÿëè
ôîñôàòíî-ñîëüîâèì áóôåðîì çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:4.
Ó äîñë³äí³ ïðîáè äîäàâàëè 2 %-âèé ì³öåëÿðíèé ðîç÷èí
àìô³ô³ëüíîãî ôëóîðåñöå¿íîâì³ñíîãî êîïîë³ìåðó òåðà-
íîñòèêà GluSt-DPG-PEG-1200-F â äîçàõ: 0,01, 0,05 ³
0,10 ìë íà ìë ðîçð³äæåíî¿ ñïåðìè. ßê êîíòðîëüí³ âèêî-
ðèñòîâóâàëè ïðîáè, ðîçð³äæåí³ ôîñôàòíî-ñîëüîâèì
áóôåðîì çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:4.

Âèçíà÷àëè: âèæèâàííÿ êë³òèí (ãîä.) äî ïðèïèíåííÿ
ïðÿìîë³í³éíîãî ïîñòóïàëüíîãî ðóõó â ñïåðì³, çáåðå-
æåí³é çà òåìïåðàòóðè 16–18 °Ñ, äèõàëüíó àêòèâí³ñòü (ex
tempore) – ïîëÿðîãðàô³÷íî (íã-àòîì Î/0,1ìë ñïåðìè
(Ñ)·õâ) ó òåðìîñòàòîâàí³é êîì³ðö³ (òåìïåðàòóðà 38,5 °Ñ)
îá’ºìîì 1,0 ìë ç àâòîìàòè÷íîþ ðåºñòðàö³ºþ ïåðåá³ãó
ïðîöåñó; â³äíîâíó àêòèâí³ñòü – ïîòåíö³îìåòðè÷íî
(mV/0,1ìë Ñ·õâ) ç âèêîðèñòàííÿì ñèñòåìè â³äêðèòèõ
ì³êðîåëåêòðîä³â, ÿê³ âñòàâëÿëè ó ïîëÿðîãðàô³÷íó êîì³ð-
êó [14]; àêòèâí³ñòü åíçèìó ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè (ÑÄÃ,
îä/0,1ìë Ñ·ãîä) [15]. Äëÿ îö³íþâàííÿ çäàòíîñò³ àìô³-
ô³ëüíîãî ïîë³ìåðó òåðàíîñòèêà GluSt-DPG-PEG-1200-F
ïðîíèêàòè â êë³òèíè ³ çâ’ÿçóâàòèñü ³ç ¿õí³ìè ñòðóêòóðíèìè
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åëåìåíòàìè âèêîðèñòàíà ëþì³íåñöåíòíà ì³êðîñêîï³ÿ.
Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïðîâåäåíî
çà Ì. Î. Ïëîõ³íñüêèì [16].
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Ñèíòåç ôëóîðåñöå¿íîâì³ñíèõ àìô³ô³ëüíèõ ïñåâäî-
ïîë³àì³íîêèñëîò (àì³íîôóíêö³éíèõ êîïîë³åñòåð³â) ç
âêëþ÷åííÿì ôðàãìåíò³â ôëóîðåñöå¿íó â îñíîâíèé ëàí-
öþã ìàêðîìîëåêóëè çä³éñíþâàëè ÷åðåç êîïîë³êîíäåí-
ñàö³þ ðåàãåíò³â ó áåíçîë³ çà ñõåìîþ:

Ñèíòåç ôëóîðåñöå¿íîâì³ñíèõ ìàêðîìîëåêóë òåðà-
íîñòèê³â (GluSt-DPG-PEG-F) ÷åðåç âçàºìîä³þ ñòåàðèë-
ãëóòàì³íîâî¿ êèñëîòè òà ïîë³åòåð³â ä³îë³â çà íàÿâíîñò³
ôëóîðåñöå¿íó çä³éñíþâàëè çà ðåàêö³ºþ Ñòåãë³õà. Â³äî-
ìî, ùî ðåàêö³ÿ Ñòåãë³õà ïåðåá³ãàº ïðè àêòèâàö³¿ êàð-
áîêñèëüíèõ ãðóï (ó íàøîìó âèïàäêó ñòåàðèëãëóòàì³-
íîâî¿ êèñëîòè) N,N’-äèöèêëîãåêñèëêàðáîä³³ì³äîì ç ïî-
äàëüøîþ âçàºìîä³ºþ àêòèâîâàíî¿ ôîðìè ç ñóáñòðàòîì
íóêëåîô³ëüíî¿ ïðèðîäè (ó íàøîìó âèïàäêó ä³îëè òà
ôëóîðåñöå¿í). Ïðè çàâàíòàæåíí³ ðåàãåíò³â çà ñï³ââ³äíî-
øåíü, áëèçüêèõ äî åêâ³ìîëÿðíèõ, ïåðåá³ã ðåàêö³¿ ïðè-
âîäèòü äî îòðèìàííÿ ïñåâäîïîë³àì³íîêèñëîòè (ðèñ. 1).
Çàì³íà ÷àñòèíè ä³îë³â íà ôëóîðåñöå¿í ó ðåàêö³¿ êîïîë³-
êîíäåíñàö³¿ äàëà ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè ôëóîðåñöå¿íî-
âì³ñíèé êîïîë³åñòåð GluSt-DPG-PEG-F.

Ó íåâîäíèõ ñåðåäîâèùàõ (áåíçîë) ôëóîðåñöå¿í
ìîæå ³ñíóâàòè ó äåê³ëüêîõ òàóòîìåðíèõ ôîðìàõ, ÿê³
â³äð³çíÿþòüñÿ ê³ëüê³ñòþ ðåàêö³éíîçäàòíèõ ãðóï. Ââà-
æàºòüñÿ, ùî çà öèõ óìîâ íàéá³ëüø ³ìîâ³ðíîþ º ñòðóê-
òóðà, ÿêà ïåðåäáà÷àº íàÿâí³ñòü îäíîãî ôåíîëüíîãî
ã³äðîêñèëó òà êàðáîêñèëüíî¿ ãðóïè ó âèãëÿä³ ëàêòîíó
(ðèñ. 1) [17, 18]. Ä³éñíî, íàìè âñòàíîâëåíî, ùî ïðè ñèí-
òåç³ êîïîë³åñòåð³â íà îñíîâ³ ñòåàðî¿ëãëóòàì³íîâî¿ êèñ-
ëîòè òà ïîë³åòåðä³îë³â çà ðåàêö³ºþ Ñòåãë³õà ìîëåêóëè
ôëóîðåñöå¿íó îáðèâàþòü ìàòåð³àëüí³ ëàíöþãè êîïîë³-
åñòåð³â ç óòâîðåííÿì â³äïîâ³äíèõ ê³íöåâèõ ôðàãìåíò³â
ìàêðîìîëåêóë (ðèñ. 1). Ðåçóëüòàòè òîíêîøàðîâî¿ õðî-
ìàòîãðàô³¿ âêàçóþòü íà â³äñóòí³ñòü íå ïðèùåïëåíîãî
ôëóîðåñöå¿íó ó ñêëàä³ ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³.

Ðàçîì ç òèì, ï³ä ÷àñ î÷èùåííÿ òà âèä³ëåííÿ êîïîë³-
åñòåðó â³äáóâàºòüñÿ ðîçêðèòòÿ ëàêòîíó ³ óòâîðåííÿ

êàðáîêñèëüíî¿ ãðóïè ó ñêëàä³ ôðàãìåíòà ôëóîðåñöå¿-
íó ç îäíî÷àñíèì ôîðìóâàííÿì õðîìîôîðíî¿ ñèñòåìè
ñïðÿæåíèõ çâ’ÿçê³â. Íà öå âêàçóº çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ çà çá³ëüøåííÿ ðÍ âîäíîãî ðîç÷è-
íó òåðàíîñòèêà ó ïîð³âíÿí³ ç ôëóîðåñöåíö³ºþ êîïîë³å-
ñòåðó â êîíäåíñîâàí³é ôàç³. Ñòðóêòóðó îòðèìàíèõ êî-
ïîë³åñòåð³â ï³äòâåðäæåíî ²×- òà ßÌÐ-ñïåêòðîñêîï³ºþ.
Íàÿâí³ñòü â ²×-ñïåêòðàõ (ðèñ. 2) ñèíòåçîâàíèõ ïðîäóêò³â
ñìóã ïîãëèíàííÿ ç ÷àñòîòàìè 2923 (νa, CH2,CH3), 2854
(νs, CH2,CH3), 1452 (δs, CH2,CH3), 1348 (δs, CH3) òà 1045 ñì-1

(ν, C–Ñ) ï³äòâåðäæóº íàÿâí³ñòü àë³ôàòè÷íèõ ôðàãìåíò³â
ó ñêëàä³ ïîë³ìåð³â, çîêðåìà çàëèøêó ñòåàðèíîâî¿ êèñ-
ëîòè òà ôðàãìåíò³â äèïðîï³ëåíãë³êîëþ.

Íàÿâí³ñòü åñòåðíèõ ãðóï ó ñêëàä³ ìîëåêóë ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ñìóã ïîãëèíàííÿ 1737 (ν, C=O) òà
1188 ñì-1 (ν, O=C–O–C). Âõîäæåííÿ ïîë³îêñ³åòèëåíîâî-
ãî ôðàãìåíòà ó ñêëàä ïñåâäîïîë³àì³íîêèñëîò ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ñìóãè ïîãëèíàííÿ 1124 ñì-1 (ν,
C–O–Ñ). Íàÿâí³ñòü ñìóã ïîãëèíàííÿ 1596, 1419 ³ 786 ñì-1

ï³äòâåðäæóº íàÿâí³ñòü ôðàãìåíò³â ôëóîðåñöå¿íó â ìàê-
ðîìîëåêóë³. Êð³ì òîãî, ó ñïåêòðàõ íàÿâí³ õàðàêòåðí³ äëÿ
àì³äíî¿ ãðóïè ñìóãè ïîãëèíàííÿ 3300 (νs,a, NH), 1660 (ν,
C=O) òà 1531 ñì-1 (δ, NH), ÿê³ íàëåæàòü ñòåàðî¿ë-çàì³-
ùåí³é àì³íîãðóï³ ãëóòàì³íîâî¿ êèñëîòè. Ðàçîì ç òèì,
ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ó âñ³õ ñïåêòðàõ ñèíòåçîâàíèõ ïñåâäî-
ïîë³àì³íîêèñëîò â³äñóòí³ õàðàêòåðí³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ
äëÿ N,N’-äèöèêëîãåêñèëêàðáîä³³ì³äó (2120 ñì-1, ν, N=C)
òà 4-äèìåòèëàì³íîï³ðèäèíó (1605 ñì-1, δs, C–NH–C), ùî
ï³äòâåðäæóº â³äñóòí³ñòü öèõ äîì³øîê ó ïîë³ìåðàõ.

Íà ðèñ. 3 òà 4 íàâåäåí³ ñõåìà â³äíåñåííÿ ñèãíàë³â
ïðîòîí³â ó ñòðóêòóð³ GluSt-DPG-PEG-F ³ 1Í ßÌÐ-ñïåêòð
ôëóîðåñöå¿íîâì³ñíî¿ ïñåâäîïîë³àì³íîêèñëîòè.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ñèíòåçó ôëóîðåñöå¿íîâì³ñíèõ
ìàêðîìîëåêóë òåðàíîñòèê³â (GluSt-DPG-PEG-F) ÷åðåç
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Ðèñ. 2. ²×-ñïåêòð ôëóîðåñöå¿íîâì³ñíî¿ ïñåâäîïîë³-
àì³íîêèñëîòè GluSt-DPG-PEG-F

Ðèñ. 3. Ñõåìà â³äíåñåííÿ ñèãíàë³â ïðîòîí³â ó
ñòðóêòóð³ GluSt-DPG-PEG-F
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Ïîð³âíÿëüíà îö³íêà çàãàëüíî¿ ³íòåãðàëüíî¿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ñèãíàë³â ïðîòîí³â ó ñêëàä³ ôðàãìåíòà ôëóîðåñ-
öå¿íó (5,9–7,7 ppm) ³ ïðîòîí³â α-ÑÍ-ãðóï ãëóòàì³íîâî¿
êèñëîòè (4,75 ppm) ó ïîë³åñòåð³ äàº çìîãó îö³íèòè
ñï³ââ³äíîøåííÿ âì³ñòó ëþì³íîôîðó ³ ëàíîê àì³íîêèñ-
ëîòè ó ïîë³åñòåð³. Ðîçðàõóíîê ñï³ââ³äíîøåíü ³íòåãðàë³â
âêàçóº íà íàÿâí³ñòü îäí³º¿ ìîëåêóëè ôëóîðåñöå¿íó íà
8–10 ëàíîê N-ñòåàðî¿ëãëóòàì³íîâî¿ êèñëîòè. Òàêå
ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðè ìîëåêóëÿðí³é ìàñ³ êîïîë³åñòåðó
4–6 òèñ. çàáåçïå÷óº íàÿâí³ñòü ôðàãìåíòà ôëóîðåñöå¿-
íó â êîæí³é äðóã³é ìàêðîìîëåêóë³ ïñåâäîïîë³àì³íîêèñ-
ëîòè.

Ñèíòåçîâàí³ êîïîë³åñòåðåòåðè ìàþòü àìô³ô³ëüí³
âëàñòèâîñò³ çàâäÿêè íàÿâíîñò³ â ìàêðîìîëåêóë³ ã³äðî-
ô³ëüíèõ ³ ë³ïîô³ëüíèõ ôðàãìåíò³â, à ôðàãìåíò õðîìî-
ôîðó (ôëóîðåñöå¿íó) â ñòðóêòóð³ ìàêðîìîëåêóëè çà-
áåçïå÷óº åì³ñ³þ åëåêòðîí³â – ëþì³íåñöåíö³þ (â³çóàë³-
çàö³þ) ïðè îïðîì³íåíí³ ñâ³òëîì ç äîâæèíîþ õâèë³ 360–
450 íì. Ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ çà íàÿâíîñò³
ôîñôàòíî-ñîëüîâîãî áóôåðíîãî ðîç÷èíó â³äáóâàºòü-
ñÿ ÷àñòêîâà íåéòðàë³çàö³ÿ êàðáîêñèëüíî¿ ãðóïè ó ôðàã-
ìåíò³ ôëóîðåñöå¿íó â ìàêðîìîëåêóë³ òåðàíîñòèêà
(ðèñ. 5). Öå ³ñòîòíî çá³ëüøóº ³íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿
ôðàãìåíò³â ³ äàº çìîãó â³çóàë³çóâàòè ¿õ ëîêàë³çàö³þ ó êë³òè-
íàõ çà äîïîìîãîþ ëþì³íåñöåíòíî¿ ì³êðîñêîï³¿.

Àìô³ô³ëüí³ êîïîë³åñòåðè ç ôëóîðåñöåíòíèì ôðàã-
ìåíòîì ó ñòðóêòóð³ ìàêðîìîëåêóëè ìàþòü ïîâåðõ-
íåâî-àêòèâí³ âëàñòèâîñò³ – çíèæóþòü ïîâåðõíåâèé
íàòÿã íà ìåæ³ ðîçä³ëó âîäà–ïîâ³òðÿ äî 35÷40 ìÍ/ì,
õàðàêòåðèçóþòüñÿ âåëè÷èíîþ êðèòè÷íî¿ êîíöåíòðàö³¿

ì³öåëîóòâîðåííÿ (ÊÊÌ) ó ìåæàõ 0,012÷0,007 % (ðèñ. 6)
³ óòâîðþþòü ì³öåëÿðí³ ñòðóêòóðè, ÿê³ çäàòí³ äî ñîëþá³-
ë³çàö³¿ ìàëîðîç÷èííèõ ó âîä³ ñïîëóê (ðèñ. 7), à ñàìå
ñóäàíó (4,0÷4,5 ã ñóäàíó íà ã ïîë³ìåðó) òà êóðêóì³íó
(3,0÷3,5 ã êóðêóì³íó íà ã ïîë³ìåðó).

Äîñë³äæåííÿ ðîçì³ð³â ÷àñòèíîê ì³öåë òà àíàë³ç íà-
âåäåíîãî ðîçïîä³ëó ñóì³ñíî ç ³çîòåðìàìè ïîâåðõíåâî-
ãî íàòÿãó ïîêàçóº, ùî çà êîíöåíòðàö³é, á³ëüøèõ çà ÊÊÌ,
ôîðìóþòüñÿ ì³öåëÿðí³ àãðåãàòè ðîçì³ðîì 80÷110 íì
(ðèñ. 8).
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Ðèñ. 4. 1Í ßÌÐ-ñïåêòð ôëóîðåñöå¿íîâì³ñíî¿
ïñåâäîïîë³àì³íîêèñëîòè GluSt-DPG-PEG-600-F

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðà ïñåâäîïîë³àì³íîêèñëîòè GluSt-
DPG-PEG-F ó ôîñôàòíî-ñîëüîâîìó áóôåðíîìó ðîç÷èí³
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Ðèñ. 6. ²çîòåðìà ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó
GluSt-DPG-PEG-600-F
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Ðèñ. 7. Ñîëþá³ë³çàö³ÿ ñóäàíó (1) ³ êóðêóì³íó (2)
ì³öåëàìè GluSt- DPG-PEG-1200-F
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Ðèñ. 8. Ñåðåäíüî÷èñëîâèé ðîçïîä³ë ì³öåë íàíîíîñ³ÿ
òåðàíîñòèêà GluSt- DPG-PEG-F çà êîíöåíòðàö³¿ 0,025 %
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Îòðèìàí³ ì³öåëÿðí³ àãðåãàòè ïñåâäîïîë³àì³íîêèñ-
ëîò GluSt-DPG-PEG-F ìàþòü ðîçì³ð, ÿêèé äàº çìîãó ¿ì
ïðîíèêàòè â êë³òèíè, êîâàëåíòíî çâ’ÿçàí³ ôðàãìåíòè
ôëóîðåñöå¿íó â ¿õ ñòðóêòóð³ íàäàþòü ¿ì çäàòí³ñòü äî
ôëóîðåñöåíö³¿. Âîíè ñîëþá³ë³çóþòü íåðîç÷èíí³ ó âîä³
ë³êàðñüê³ çàñîáè (ðèñ. 7). Îòæå îòðèìàí³ ìàêðîìîëåêó-
ëè ôëóîðåñöå¿íîâì³ñíèõ ïñåâäîïîë³àì³íîêèñëîò
GluSt-DPG-PEG-F ìàþòü âëàñòèâîñò³ òåðàíîñòèê³â.

Ì³öåëÿðí³ ðîç÷èíè îòðèìàíèõ òåðàíîñòèê³â äîñë³ä-
æóâàëè ó ïðîöåñàõ âçàºìîä³¿ ç ìåìáðàíàìè òà îðãàíå-
ëàìè êë³òèí íà ïðèêëàä³ òåñò-îá’ºêòó – ñïåðì³¿â áóãà¿â.
Âñòàíîâëåíî, ùî ³íòåíñèâí³ñòü ñïîæèâàííÿ êèñíþ
êë³òèíàìè ñòàíîâèòü 0,88 íã-àòîì Î/0,1 ìë Ñ · õâ. ³ ïðî-
ïîðö³éíî çíèæóºòüñÿ çà äîäàâàííÿ ïîë³ìåðó íà 21,4;
38,7 ³ 59,1 % ïðè âèêîðèñòàíí³ 0,01; 0,05 ³ 0,10 ìë ðîç÷è-
íó GluSt- DPG-PEG-1200-F â³äïîâ³äíî (ðèñ. 9).

Àíàëîã³÷í³ çì³íè ñïîñòåð³ãàëè ïðè äîñë³äæåíí³
â³äíîâíî¿ çäàòíîñò³, ÿêà íèæ÷à íà 76,2; 82,2 ³ 89,3 % ïðè
äîäàâàíí³ 0,01; 0,05 ³ 0,10 ìë GluSt-DPG-PEG-1200-F â³äïî-
â³äíî, ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (0,17 mV/0,10 ìë Ñ·õâ).
Îòæå, äîäàâàííÿ äî ñïåðìè íàðîñòàþ÷èõ äîç êîïîë³åñ-
òåðó GluSt-DPG-PEG-1200-F ïðèçâîäèòü äî ãàëüìóâàí-
íÿ îêèñíèõ ïðîöåñ³â ìåòàáîë³çìó â êë³òèíàõ. Ðàçîì ç òèì,
ââåäåííÿ 0,01 ìë êîïîë³åñòåðó GluSt-DPG-PEG-1200-F â
ðîçð³äæåíó ñïåðìó ï³äâèùóº àêòèâí³ñòü ñóêöèíàòäå-
ã³äðîãåíàçè íà 31,6 % (ð < 0,05) ³ íà 6,1 % âèæèâàííÿ êë³òèí
(òàáëèöÿ). Ïðè íàñòóïíîìó ï³äâèùåíí³ äîçè ïîë³ìåðó (0,05
³ 0,10 ìë) ó çðàçêàõ ñïåðìè àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ³ âèæèâàííÿ
êë³òèí ïåðåáóâàþòü íà ð³âí³ êîíòðîëþ ³ ñòàíîâëÿòü
33,3÷36,7 îä/0,1ìë Ñ·ãîä. ³ 120÷124 ãîä. â³äïîâ³äíî.

Éìîâ³ðíî, êîïîë³åñòåð GluSt-DPG-PEG-1200-F âçàº-
ìîä³º ç êîìïîíåíòàìè ÿê ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè
(á³ëêàìè é ë³ï³äàìè), òàê ³ ç îðãàíåëàìè (ì³òîõîíäð³ÿ-
ìè) ï³ñëÿ ïðîíèêíåííÿ ó êë³òèíó. Ïðè öüîìó êîïîë³åñ-
òåð GluSt-DPG-PEG-1200-F äîçîþ 0,01 ìë âïëèâàº íà âè-
êîðèñòàííÿ ñóáñòðàò³â æèâèìè ñïåðì³ÿìè, ùî ïðîÿâ-
ëÿºòüñÿ àêòèâóâàííÿì ÔÀÄ-çàëåæíî¿ ëàíêè ëàíöþãà
äèõàííÿ ì³òîõîíäð³é (åíçèì ÑÄÃ) ³ ï³äâèùåííÿì ô³ç³î-
ëîã³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè – ÷àñó âèæèâàííÿ. Öå ïðèïó-
ùåííÿ ï³äòâåðäæóºòüñÿ çäàòí³ñòþ êîïîë³åñòåðó GluSt-
DPG-PEG-1200-F ïðîíèêàòè ó êë³òèíó ³ âçàºìîä³ÿòè ç³
ñòðóêòóðàìè êë³òèí: ìåìáðàíîþ (ðèñ. 10, 3), ïðîíèêà-
òè â ãîë³âêó (ðèñ. 10, 2), øèéêó (ðèñ. 10, 4) ³ ò³ëî (ðèñ. 10,
5).

ßê âèäíî ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â (ðèñ.10), ïîë³ìåð,
ïðîíèêàþ÷è â êë³òèíó ÷åðåç ìåìáðàíó (ïàñèâíèì
òðàíñïîðòîì ÷è çì³íþþ÷è ïðîíèêëèâ³ñòü), ó òîìó
÷èñë³ é ì³òîõîíäð³é, âïëèâàº íà àêòèâí³ñòü îêðåìèõ
åíçèì³â, çîêðåìà ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè. Ìåíø ³íòåí-
ñèâíî êîïîë³åñòåð GluSt- DPG-PEG-1200-F çâ’ÿçóºòüñÿ ç
àêðîñîìîþ (ðèñ. 10, 1) ³ öåíòðàëüíèìè îñüîâèìè âî-
ëîêíàìè õâîñòà (ðèñ. 10, 6) – âíóòð³øí³é àêðîñîìàëü-
íèé ïðîñò³ð ³ öåíòðàëüí³ îñüîâ³ âîëîêíà çàôàðáîâó-
þòüñÿ ñëàáøå, ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ñòðóêòóðíèìè åëå-
ìåíòàìè.
Âèñíîâêè.

Ñèíòåçîâàí³ íîâ³ àìô³ô³ëüí³ ïîë³ìåðè – ôëóîðåñ-
öå¿íîâì³ñí³ òåðàíîñòèêè ÷åðåç êîïîë³êîíäåíñàö³þ
ñòåàðî¿ëãëóòàì³íîâî¿ êèñëîòè òà ïîë³ä³îë³â çà íàÿâ-
íîñò³ ôëóîðåñöå¿íó ³ âñòàíîâëåíà ìîæëèâ³ñòü ¿õ âèêî-
ðèñòàííÿ ÿê çàñîá³â äîñòàâêè ë³ê³â. Ïîêàçàíî, ùî êîïî-
ë³åñòåð GluSt-DPG-PEG-1200-F ïðîíèêàº â ñòðóêòóðí³

¹ 
ï/ï 

 

Óìîâè ³íêóáóâàííÿ 
êë³òèí V*, ìë 

ßê³ñòü ñòàòåâèõ êë³òèí 
(óñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ) 

âèæèâàííÿ, ãîä. àêòèâí³ñòü ÑÄÃ,  
îä/0,1ìë Ñ·ãîä. 

1 Êîíòðîëüí³ ïðîáè 
(êë³òèíè : ÔÑÁ = 1:4) - 124,0±6,73 34,2±3,42 

2 
Äîñë³äí³ ïðîáè 

(ÔÑÁ+2,0% GluSt-DPG-PEG-F) 

0,01 132,0±4,90 50,0±5,27** 
3 0,05 120,0±5,66 36,7±6,84 
4 0,10 124,0±3,65 33,3±9,10 

 

Òàáëèöÿ. Àêòèâí³ñòü åíçèìó ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè òà âèæèâàííÿ êë³òèí çà ä³¿ êîïîë³åñòåðó GluSt-DPG-PEG-1200-F

Ðèñ. 9. Çàëåæí³ñòü äèõàëüíî¿ àêòèâíîñò³ òà â³äíîâíî¿
çäàòíîñò³ êë³òèí ñïåðìè â³ä ê³ëüêîñò³ äîäàíîãî ðîç÷èíó
êîïîë³åñòåðó GluSt- DPG-PEG-1200-F
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Ïðèì³òêè. *Ê³ëüê³ñòü äîäàíîãî ì³öåëÿðíîãî ðîç÷èíó êîïîë³åñòåðó GluSt-DPG-PEG-1200-F. **Ð³çíèöÿ ñòàòèñòè÷íî
â³ðîã³äíà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì: ð < 0,05.

Ðèñ. 10. Ôîòîãðàô³ÿ ëþì³íåñöåíòíî¿ ì³êðîñêîï³¿
ñïåðì³ÿ áóãàÿ çà âïëèâó ôëóîðåñöå¿íîâì³ñíîãî
êîïîë³åñòåðó GluSt- DPG-PEG-1200-F; çá³ëüøåííÿ õ900
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êîìïîíåíòè êë³òèí ³ ìîæå áóòè â³çóàë³çîâàíèé ìåòî-
äîì ëþì³íåñöåíòíî¿ ì³êðîñêîï³¿. Âñòàíîâëåíî ìåæ³
îïòèìàëüíî¿ äîçè êîïîë³åñòåðó GluSt-DPG-PEG-1200-F

äëÿ âèêîðèñòàííÿ éîãî â æèâèõ êë³òèíàõ äîñë³äæåííÿì
ìåòàáîë³çìó òåñò-îá’ºêò³â, àêòèâíîñò³ ÔÀÄ-çàëåæíî¿
ëàíêè ëàíöþãà äèõàííÿ òà âèæèâàííÿ ñïåðì³¿â.
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Ðàññìîòðåí ñèíòåç è ïîäòâåðæäåíà ñòðóêòóðà ïîëó÷åííûõ çà ðåàêöèåé Ñòåãëèõà ìàêðîìîëåêóë
àìôèôèëüíûõ ïñåâäîïîëèàìèíîêèñëîò (àìèíîôóíêöèîíàëüíûõ êîïîëèýôèðîâ), êîòîðûå
ñîäåðæàò êîâàëåíòíî ïðèñîåäèíåííûå ôðàãìåíòû ôëóîðåñöåèíà. Êîìïëåêñ êîëëîèäíî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëó÷åííûõ ñîïîëèýôèðîâ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå ñðåäñòâ
äîñòàâêè ëåêàðñòâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âèçóàëèçàöèþ, òðàíñïîðòèðîâêó è âûñâîáîæäåíèå
ëåêàðñòâ, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíîñèòü èõ ê ñèñòåìàì äîñòàâêè ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå
«òåðàíîñòèêè». Àïðîáàöèÿ ìèöåëëÿðíûõ ðàñòâîðîâ íîâûõ ôëóîðåñöåèíîñîäåðæàùèõ
ïñåâäîïîëèàìèíîêèñëîò êàê íîñèòåëåé íà æèâûõ îáúåêòàõ (êëåòêàõ) ïîêàçàëà èõ ñïîñîáíîñòü,
ïî äàííûì ôëóîðåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè, ïðîíèêàòü âíóòðü. Èññëåäîâàíèåì ìåòàáîëèçìà è
âûæèâàíèÿ æèâûõ êëåòîê îöåíåíî âëèÿíèå àìôèôèëüíûõ ôëóîðåñöåèíîñîäåðæàùèõ
ïñåâäîïîëèàìèíîêèñëîò íà ìåòàáîëè÷åñêóþ àêòèâíîñòü êëåòîê, èõ öèòîòîêñè÷íîñòü,
óñòàíîâëåíû ãðàíèöû îïòèìàëüíîé äîçû ñîïîëèýôèðà – îñíîâû òåðàíîñòèêà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
åãî â æèâûõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ.
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The synthesis of amphiphilic pseudo-poly(amino acid)s (aminofunctional copolyesters) containing
covalently grafted fluorescein was developed and structure thereof was confirmed. Such copolyesters
colloidal properties allow using them as drug delivery carries providing visualization, drug transport
and release. This allows considering them as so-called theranostics. Approbation of micellar solution
of novel fluorescein-containing pseudo-poly(amino acid)s as carries in live cells showed their ability
to penetrate into cells according to the fluorescent microscopy.
The study of metabolism and live cells survival estimated the effect of amphiphilic fluorescein-containing
pseudo-poly(amino acid)s on metabolic cell activity and cytotoxicity thereof. Thus, optimal limits of
copolyester dosage – theranostic base – for usage in living biological objects were determined.
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