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Äîñë³äæåíî ñòðóêòóðó ³ ïåâí³ âëàñòèâîñò³ ïîë³óðåòàíîâèõ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèòíèõ ìàòåð³àë³â
íà îñíîâ³ äè- òà ïîë³³çîö³íàòó. Çà äàíèìè ²× -ñïåêòðîñêîï³¿ ïîêàçàíî çì³íè â ñòðóêòóð³ ïîë³ìåðó
çà ðàõóíîê ïåðåðîçïîä³ëó òà óòâîðåííÿ íîâèõ ì³æìîëåêóëÿðíèõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â. Ïîêàçíèêè
ì³öíîñò³ ïðè ðîçðèâ³ ³ â³äíîñíîãî ïîäîâæåííÿ â ÏÓ ðîçãàëóæåíî¿ áóäîâè êîíòðîëüíèõ çðàçê³â ³
çðàçê³â ç äîêñîðóá³öèíîì çàëåæàòü â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ ÒÄ²/ HDT-90. Çà äàíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
äîñë³äæåíü âèÿâëåíî, ùî ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ äè- òà ïîë³³çîö³àíàò
³ íàïîâíåí³ äîêñîðóá³öèíîì, ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ñòâîðåííÿ ³ìïëàíòàò³â ì’ÿêèõ òêàíèí
ç ïðîëîíãîâàíîþ ë³êóâàëüíîþ ä³ºþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîë³óðåòàíè (ÏÓ), ³çîö³àíóðàòè, ñòðóêòóðíà ìîäèô³êàö³ÿ, ïðîëîíãîâàíà ä³ÿ, äîêñîðóá³öèí.

Âñòóï.
Îäíèì ³ç îñíîâíèõ çàâäàíü ìåäèöèíè òà ìåäè÷íî¿

³íæåíåð³¿ â ³íòåãðàö³¿ ç ³íøèìè íàóêàìè º ðîçðîáêà
íîâèõ á³îñóì³ñíèõ ³ á³îàêòèâíèõ ìàòåð³àë³â ç ë³êóâàëü-
íîþ ä³ºþ. Îñòàíí³ìè ðîêàìè âñå á³ëüøå ç’ÿâëÿºòüñÿ
õâîðèõ ç îíêîëîã³÷íèìè óðàæåííÿìè ì’ÿêèõ ³ ê³ñòêîâèõ
òêàíèí, òîìó âèíèêàº ïîòðåáà â ðîçðîáö³ íîâèõ á³îñó-
ì³ñíèõ òà á³îàêòèâíèõ ìàòåð³àë³â ç ïðîëîíãîâàíîþ ë³êó-
âàëüíîþ ä³ºþ, ÿê³ â ïîäàëüøîìó ìîæóòü âèêîðèñòîâó-
âàòèñÿ ÿê ³ìïëàíòàòè ç ì³ñöåâîþ ïðîòèïóõëèííîþ àê-
òèâí³ñòþ. Âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ìàòåð³àë³â ñïðèÿòèìå
çìåíøåííþ õ³ì³îòåðàïåâòè÷íîãî âïëèâó öèòîñòàòèê³â
íà âåñü îðãàí³çì õâîðî¿ ëþäèíè çà ðàõóíîê ì³ñöåâî¿
ïðîëîíãîâàíî¿ ë³êóâàëüíî¿ ä³¿ ïðåïàðàòó íà ïàòîëîã³÷í³
êë³òèíè â ì³ñö³ âèäàëåíî¿ ïàòîëîã³¿ [1–3].

Îäèí ç íàïðÿì³â ðîçðîáêè ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â –
ìîäèô³êàö³ÿ â³äîìèõ ïîë³ìåð³â ð³çíèìè íàïîâíþâà÷à-
ìè òà ìîäèô³êàòîðàìè. Â ðåçóëüòàò³ îòðèìóþòü íîâ³
ìàòåð³àëè ç êîìïëåêñîì çàäàíèõ âëàñòèâîñòåé.

Çàâäÿêè ïðîñòîðîâ³é áóäîâ³, ÿêà çóìîâëþº ê³íöåâ³
åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³, çäàòíîñò³ äî á³îäåãðàäàö³¿
òà á³îñóì³ñíîñò³, ïîë³óðåòàíè º îäíèìè ç íàéá³ëüø âè-
êîðèñòîâóâàíèõ ìàòåð³àë³â ó ìåäèöèí³ [1, 4, 6].

Âèá³ð ïîë³óðåòàíîâèõ ìàòðèöü äëÿ ñòâîðåííÿ á³î-
ëîã³÷íî àêòèâíèõ ìàòåð³àë³â òàêîæ çóìîâëåíî á³îñóì³ñ-
í³ñòþ ïîë³óðåòàíîâî¿ ñêëàäîâî¿ çà ðàõóíîê áëèçüêîñò³
áóäîâè óðåòàíîâî¿ ãðóïè ç ïåïòèäíîþ ãðóïîþ á³ëê³â
(àì³äíèé çâ’ÿçîê).

Â³äîìî ðÿä ïîë³óðåòàíîâèõ ìàòåð³àë³â äëÿ âèãîòîâ-
ëåííÿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ³ìïëàíòàö³éíèõ ìàòåð³àë³â.
Àëå íà ñüîãîäí³ àêòóàëüíèì çàëèøàºòüñÿ ðîçðîáêà

ìåòîä³â ñèíòåçó íîâèõ ïîë³óðåòàí³â íà îñíîâ³ ïîë³îê-
ñèïðîï³ëåíãë³êîëþ (ÏÎÏÃ) çà ð³çíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ
³çîö³àíàòíèõ ñêëàäîâèõ, çîêðåìà òîëó¿ëåíä³³çîö³àíàòó
(ÒÄ²) òà ïîë³³çîö³àíàòó (Tolonate HDT-90), ÿê³ çãîäîì
ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ïðè ñòâîðåíí³ á³îëîã³÷íî àê-
òèâíèõ ³ìïëàíòàò³â ì’ÿêèõ òêàíèí. Ðîçãàëóæåííÿ ïîë-
³ìåðíî¿ ìàòðèö³ çà ðàõóíîê ââåäåííÿ â ñòðóêòóðó ïîë-
³ìåðíîãî ëàíöþãà ³çîö³àíóðàòíèõ ôðàãìåíò³â äàñòü
çìîãó îòðèìàòè ïîë³óðåòàíîâèé ìàòåð³àë, ÿêèé áóäå
ïîºäíóâàòè òàê³ âàæëèâ³ õàðàêòåðèñòèêè ÿê åëàñòè÷í³ñòü
³ ì³öí³ñòü, äîñòàòí³ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ³ìïëàíòàò³â ì’ÿ-
êèõ òêàíèí [4, 5].

Ç ìåòîþ åôåêòèâí³øîãî âèêîðèñòàííÿ ïîë³óðåòàí³â,
ïîêðàùåííÿ ¿õí³õ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé,
ï³äâèùåííÿ á³îñóì³ñíîñò³ òà íàäàííÿ á³îëîã³÷íî¿ àê-
òèâíîñò³ âèêîðèñòîâóþòü ìåòîäè ñòðóêòóðíî¿ òà
õ³ì³÷íî¿ ìîäèô³êàö³¿ ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³ øëÿõîì ââå-
äåííÿ â ¿¿ ñòðóêòóðó ³ ñêëàä á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷î-
âèí òà ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â [1, 6]. ßê ë³êàðñüêà ðå÷î-
âèíà çíà÷íèé ³íòåðåñ ñòàíîâèòü äîêñîðóá³öèí – ïðîòè-
ïóõëèííèé àíòèá³îòèê àíòðàöèêë³íîâîãî ðÿäó, ÿêèé âæå
á³ëüøå 30 ðîê³â âèêîðèñòîâóþòü ïðè ë³êóâàíí³ ÿê ãåìà-
òîëîã³÷íèõ îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü, òàê ³ ñàðêîì ì’ÿ-
êèõ òà ê³ñòêîâèõ òêàíèí [7–9]. Ñòðóêòóðíà ìîäèô³êàö³ÿ
ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³ äîêñîðóá³öèíîì äàñòü ìîæëèâ³ñòü
îòðèìàòè íîâèé êîìïîçèö³éíèé á³îëîã³÷íî àêòèâíèé
ìàòåð³àë ç ì³ñöåâîþ ïðîëîíãîâàíîþ ë³êóâàëüíîþ ä³ºþ
[7,10].

Ìåòîþ ðîáîòè º ñèíòåç ïîë³óðåòàí³â ç ³çîö³àíóðàò-
íèìè âóçëàìè ðîçãàëóæåííÿ òà ðîçðîáêà á³îëîã³÷íî
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àêòèâíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ç äîêñîðóá³öèíîì
íà ¿õ îñíîâ³, äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðè òà âëàñòèâîñòåé.

Âàð³þâàííÿì âì³ñòó êîìïîíåíò³â ó ñèíòåçîâàíî-
ìó ìàòåð³àë³ ìîæíà çì³íþâàòè éîãî ê³íöåâ³ âëàñòèâîñò³
[1, 4, 10].
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.

ßê âèõ³äí³ ìàòåð³àëè âèêîðèñòîâóâàëè:
 2,4-;2,6-òîëó¿ëåíä³³çîö³àíàò (ÒÄ² – ñóì³ø ³çîìåð³â

80/20) (Merck, Í³ìå÷÷èíà) (Òêèï = 134 °Ñ, nD
20 = 1,5678)

î÷èùóâàëè ïåðåãîíêîþ ó âàêóóì³ (çà çàëèøêîâîãî òèñ-
êó 0,7 êÏà, Òêèï = 100 °Ñ).

2,4,6-òðè³çîö³àíàò(òðèñãåêñàìåòèëåí)³çîö³àíóðàò
(HDT-90) (Ôðàíö³ÿ, õ.÷.) (Òêèï = 202 °Ñ, nD

20 =1,698).
Ïîë³ïðîï³ëåíãë³êîëü (ÏÎÏÃ, ÌÌ = 1002) (Rokopol,

Ïîëüùà) âèñóøåíèé ó ïîòîö³ àðãîíó çà òåìïåðàòóðè
70±5 °Ñ ³ çàëèøêîâîãî òèñêó 2–4 ìì ðò. ñò. ïðîòÿãîì
40 ãîä.

Õëîðîôîðì (CHCl3) (Êîðåÿ, õ.÷., Òêèï = 61,2 °Ñ,
ρ = 1,483 ã/ñì3, nD

20 = 1,4467) ïîïåðåäíüî ïåðåãíàíèé
ïåðåä ñèíòåçîì.

Äîêñîðóá³öèí (Òåâà, Í³äåðëàíäè, ÌÌ= 580).
Âì³ñò â³ëüíèõ ³çîö³àíàòíèõ ãðóï ó ïðîöåñ³ ñèíòåçó

ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â àíàë³çóâàëè òèòðèìåòðè÷íèì
ìåòîäîì.

Êîíòðîëü âì³ñòó â³ëüíèõ ³çîö³àíàòíèõ ãðóï ó ïðî-
öåñ³ ñèíòåçó ÌÄ²,  ïðîâîäèëè ìåòîäîì çâîðîòíîãî òèò-
ðóâàííÿ ä³åòèëàì³íîì (ÄÅÀ) çà ìåòîäèêîþ, ÿêà ́ ðóí-
òóºòüñÿ íà âçàºìîä³¿ NCO-ãðóï ç àì³íîãðóïàìè ÄÅÀ,
íàäëèøîê ÿêîãî òèòðóâàëè 0,1 í âîäíèì ðîç÷èíîì ÍÑl
[8].

Îòðèìàí³ ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè áóëè äîñë³äæåí³ íà
²×-ñïåêòðîìåòð³ «Tensor-37» ô³ðìè «Bruker» ç Ôóð’º
ïåðåòâîðåííÿì â îáëàñò³ 650–4000 ñì-1 [11].

Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè, çîêðåìà ì³öí³ñòü ïðè
ðîçðèâ³ ³ â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ ïðè ðîçðèâ³, âèçíà÷àëè
çà äîïîìîãîþ óí³âåðñàëüíî¿ ìàøèíè äëÿ ðîçðèâó
ïëàñòìàñ 2167 Ð-50.

Ïîë³óðåòàíîâ³ ìàòåð³àëè ñèíòåçóâàëè íà îñíîâ³
ïîë³îêñèïðîï³ëåíãë³êîëþ (ÏÎÏÃ), 2,4;2,6-òîëó¿ëåíä³³çî-
ö³àíàòó (ÒÄ² 80/20) ³ 2,4,6-òðè³çîö³àíàò(òðèñãåêñàìåòè-
ëåí)³çîö³àíóðàòó (Tolonate HDT-90) çà ìîëüíîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÒÄ² 80/20:HDT-90, ð³âíîãî 1,75:0,25;
1,5:0,5; 1,25:0,75 ³ 0,75:1,25 â³äïîâ³äíî. ÏÎÏÃ ó âñ³õ çðàç-
êàõ áóâ ó ê³ëüêîñò³ 1 ìîëü.

Ïîë³óðåòàíîâó ìàòðèöþ îòðèìóâàëè íà îñíîâ³ ïîë³-
îêñèïðîï³ëåíãë³êîëþ (ÏÎÏÃ), 2,4;2,6-òîëó¿ëåíä³³çîö³à-
íàòó (ÒÄ² 80/20) ³ Tolonate HDT-90 ïðè âàð³þâàíí³ ìîëü-
íîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ÒÄ² 80/20 ³ HDT-90, âêàçàíîìó
âèùå. Íà ïåðø³é ñòàä³¿ ñèíòåçóâàëè ÌÄ² ç ÏÎÏÃ ³ ÒÄ²
80/20 ïðîòÿãîì 4 ãîä. Íà äðóã³é ñòàä³¿ äëÿ ðîçãàëóæåí-
íÿ ëàíöþãà ³ îòðèìàííÿ ïðîñòîðîâî¿ ñòðóêòóðè ïîë-
³ìåðó ââîäèëè Tolonate HDT-90. Ï³ñëÿ ââåäåíÿ Tolonate
HDT-90 äîäàâàëè õëîðîôîðì ó ê³ëüêîñò³ 10 ìë äëÿ óíèê-
íåííÿ ïåðåä÷àñíî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿ çà òåìïåðàòóðè 50±5
°Ñ ïðîòÿãîì 4 ãîä ïðè ïîñò³éíîìó ïåðåì³øóâàíí³ äî
ïîâíî¿ êîíâåðñ³¿ ³çîö³àíàòíèõ ãðóï. Âì³ñò â³ëüíèõ

NCO-ãðóï âèçíà÷àëè òèòðèìåòðè÷íî òà ìåòîäîì
²×-ñïåêòðîñêîï³¿ (νNCO 2240–2275 ñì-1) [11]. Ï³ñëÿ êîí-
âåðñ³¿ ³çîö³àíàòíèõ ãðóï íà òðåò³é ñòàä³¿ â 20 %-âèé ðîç-
÷èí ïîë³ìåðó â õëîðîôîðì³ ïðè ïåðåì³øóâàíí³ ÿê íà-
ïîâíþâà÷ ³ ë³êàðñüêó ðå÷îâèíó â ê³ëüêîñò³ 0,5 % ìàñ.
ââîäèëè äîêñîðóá³öèí, ïîïåðåäíüî íàâàæêó ÿêîãî ðîç-
÷èíÿëè â 10 ìë CHCl3. Ðåêö³þ îòðèìàííÿ ïîë³ìåðó ïî-
äàíî íà ñõåì³.

Îòðèìàíèé ðîç÷èí ïîë³ìåðó ï³ääàâàëè äåãàçàö³¿ òà
âèëèâàëè íà òåôëîíîâ³ ôîðìè, ñóøèëè ó ñóøèëüí³é
øàô³ çà òåìïåðàòóðè 20±5 °Ñ äî ñòàëî¿ ìàñè. Ñèíòåçî-
âàíèé ïîë³ìåðíèé ìàòåð³àë ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ïë³âêó
ïîìàðàí÷åâîãî êîëüîðó òîâùèíîþ 2,0–2,3 ìì.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Çà äàíèìè ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
âàð³þâàííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ÒÄ² 80/20 ³ HDT-90 ïðè ñèí-
òåç³ ñïðè÷èíÿº ïåâí³ çì³íè â ñòðóêòóð³ ïîë³ìåðó, íà ùî
âêàçóþòü çì³íè ñìóã ó ä³àïàçîí³ 3400–3500 ñì-1 âàëåíò-
íèõ êîëèâàíü çâ’ÿçàíèõ ³ â³ëüíèõ NH- ³ ÎÍ-ãðóï (ðèñó-
íîê).
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Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ðîçøèðåííÿ ïëå÷à âàëåíòíèõ êî-
ëèâàíü çâ’ÿçàíèõ NH- ³ ÎÍ-ãðóï ó öüîìó ä³àïàçîí³, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ïîÿâó á³ëüø çâ’ÿçàíèõ âîäíåâèì çâ’ÿçêîì
àì³äíèõ ³ ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï.

Ñìóãà 1723 ñì-1 âêàçóº íà âàëåíòí³ êîëèâàííÿ óðå-
òàíîâèõ Ñ=Î-ãðóï, íå çâ’ÿçàíèõ âîäíåâèìè çâ’ÿçêàìè,
â òîé ÷àñ ÿê ñìóãà 1691 ñì-1 – íà óðåòàíîâ³ ãðóïè, çâ’ÿ-
çàí³ âîäíåâèìè çâ’ÿçêàìè.

Çà äàíèìè ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ âñòàíîâëåíî, ùî
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ³çîö³àíóðàòíèõ ôðàãìåíò³â ó ñòðóê-
òóð³ ïîë³ìåðó ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ çâ’ÿ-
çàíèõ NH-ãðóï, îñê³ëüêè çá³ëüøóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ó
ä³àïàçîí³ 3500–3600 ñì-1. Äîêñîðóá³öèí ÿê íàïîâíþ-
âà÷ íåçíà÷íîþ ì³ðîþ âïëèâàº íà ñòðóêòóðó ïîë³ìåð-
íî¿ ìàòðèö³, îñê³ëüêè âçÿòèé çà ìàëî¿ êîíöåíòðàö³¿ òå-
ðàïåâòè÷íî¿ äîçè.

Çã³äíî ç äàíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ äîñë³äæåíü áóëî
âñòàíîâëåíî, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ âì³ñòó HDT-90 ó ñòðóê-
òóð³ ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³ ÏÓ ì³öí³ñòü ïðè ðîçðèâ³ ñèí-
òåçîâàíèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â çðîñòàº. Äëÿ êîìïî-
çèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ç äîêñîðóá³öèíîì òàêîæ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ íåçíà÷íå ¿¿ ï³äâèùåííÿ (òàáëèöÿ).

Âñòàíîâëåíî, ùî çàëåæí³ñòü ì³öíîñò³ ïðè ðîçðèâ³ ³
â³äíîñíîãî ïîäîâæåííÿ ÿê êîíòðîëüíèõ çðàçê³â, òàê ³
çðàçê³â ç äîêñîðóá³öèíîì çàëåæèòü â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ
ÒÄ²:HDT-90 ïðè ñèíòåç³ ÏÓ ìàòðèö³. Íàéá³ëüøå çíà-
÷åííÿ ì³öíîñò³ ïðè ðîçðèâ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó çðàçêàõ,
ñèíòåçîâàíèõ çà ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ÒÄ²:HDT-90
= 0,75:1,25. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî äîêñîðóá³öèí ÿê
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Ðèñóíîê. ²×-ñïåêòðè çðàçê³â ïîë³óðåòàí³â: 1 –
ÏÓ+äîêñîðóá³öèí (êîíòðîëü); 2 – ÏÓ+ HDT-90 (0,5)
+äîêñîðóá³öèí; 3 – ÏÓ+ HDT-90 (0,75) +äîêñîðóá³öèí;
4 – ÏÓ+ HDT-90 (1,25) +äîêñîðóá³öèí

íàïîâíþâà÷ íåçíà÷íî âïëèâàº íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïî-
êàçíèêè êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â.

Çã³äíî ç ïðîâåäåíèìè äîñë³äæåííÿìè â ðÿäó ñèíòå-
çîâàíèõ ïîë³óðåòàí³â, íàïîâíåíèõ äîêñîðóá³öèíîì (òàá-
ëèöÿ), ìîëüíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ÒÄ² : HDT-90 = 0,75:1,25
íàéá³ëüø îïòèìàëüíå ïðè ñòâîðåíí³ íîâèõ ÏÓ ìàòåð³-
àë³â ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ, çîêðåìà ³ìïëàíòàò³â ì’ÿ-
êî¿ òêàíèíè. Îòðèìàíèé åôåêò ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíèé
ç³ çá³ëüøåííÿì ð³âíÿ ðîçãàëóæåíîñò³ ïîë³ìåðó. Öå, â
ñâîþ ÷åðãó, ïðèâîäèòü äî äîäàòêîâîãî ñòðóêòóðóâàí-
íÿ ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³. Äîêñîðóá³öèí ÿê ë³êàðñüêà ðå-
÷îâèíà ³ íàïîâíþâà÷ ìàº â ïîë³ìåð³ äîäàòêîâó ñòðóê-
òóðóþ÷ó ä³þ ³ ÷àñòêîâî ï³äâèùóº ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³
çà ðàõóíîê äîäàòêîâèõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â, ùî âèíèêàþòü
ì³æ éîãî ìîëåêóëîþ ³ ïîë³ìåðíîþ ìàòðèöåþ.
Âèñíîâêè.

Îòæå, çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü áóëî
âñòàíîâëåíî, ùî â ðÿäó ñèíòåçîâàíèõ ìàòåð³àë³â ìîëü-
íå ñï³ââ³äíîøåííÿ ÒÄ²:HDT-90 = 0,75:1,25 íàéá³ëüø
îïòèìàëüíå ïðè ñòâîðåíí³ íîâèõ ÏÓ ìàòåð³àë³â ìåäè÷-
íîãî ïðèçíà÷åííÿ, çîêðåìà ³ìïëàíòàò³â ì’ÿêî¿ òêàíè-
íè. Îòðèìàíèé åôåêò ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíèé ç³ çðîñ-
òàííÿì ðîçãàëóæåíîñò³ ïîë³ìåðó, çá³ëüøåííÿì
ê³ëüêîñò³ çâ’ÿçàíèõ ³ çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ â³ëüíèõ âîä-
íåâèõ çâ’ÿçê³â, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, ïðèâîäèòü äî äîäàòêî-
âîãî ñòðóêòóðóâàííÿ ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³.

Çà äàíèìè ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ áóëî âèÿâëåíî, ùî
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ³çîö³àíóðàòíèõ ôðàãìåíò³â ó ñòðóê-
òóð³ ïîë³ìåðó ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ çâ’ÿ-
çàíèõ NH-ãðóï. Ó ñâîþ ÷åðãó íàÿâí³ñòü â³ëüíèõ ³ çâ’ÿçà-
íèõ NH-ãðóï ïîâ’ÿçàíà ç åêðàíóâàííÿì ìîëåêóë
ÏÎÏÃ–ÒÄ² òà ÏÎÏÃ–HDT-90 îäíèì îäíîãî. Áóëî ïî-
êàçàíî çì³íè â ñòðóêòóð³ ïîë³ìåðó çà ðàõóíîê ïåðåðîç-
ïîä³ëó òà óòâîðåííÿ íîâèõ ì³æìîëåêóëÿðíèõ âîäíåâèõ
çâ’ÿçê³â.

Âñòàíîâëåíî, ùî çàëåæí³ñòü ì³öíîñò³ ïðè ðîçðèâ³ ³
â³äíîñíîãî ïîäîâæåííÿ â ÏÓ ðîçãàëóæåíî¿ áóäîâè êîíò-
ðîëüíèõ çðàçê³â ³ çðàçê³â ç äîêñîðóá³öèíîì çàëåæèòü
â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ ÒÄ²:HDT-90. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
äîêñîðóá³öèí ÿê íàïîâíþâà÷ íåçíà÷íîþ ì³ðîþ âïëè-
âàº íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè îòðèìàíèõ êîìïîçè-
ö³éíèõ ìàòåð³àë³â ï³äâèùóþ÷è ¿õ â ñåðåäíüîìó íà 6 %.

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü îòðèìàí³ ïîë³ìåðí³ ìà-
òåð³àëè, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ äè- òà ïîë³³çîö³àíà-
òè, íàïîâíåí³ äîêñîðóá³öèíîì, ìîæóòü áóòè âèêîðèñ-
òàí³ äëÿ ñòâîðåííÿ ³ìïëàíòàò³â ì’ÿêèõ òêàíèí ç ïðîëîí-
ãîâàíîþ ë³êóâàëüíîþ ä³ºþ.

Çðàçîê 
 

ÒÄ²/HDT-90 
(êîíòðîëü) 

 

Ì³öí³ñòü ïðè 
ðîçðèâ³, ÌÏà 

 

Â³äíîñíå 
ïîäîâæåííÿ, % 

 

ÒÄ²/ 
HDT-90+ 

äîêñîðóá³öèí 
 

Ì³öí³ñòü ïðè 
ðîçðèâ³, ÌÏà 

 

Â³äíîñíå 
ïîäîâæåííÿ, % 

1 1,75/0,25 2,00 257 1,75/0,25 2,15 220 
2 1,50/0,50 2,12 198 1,50/0,50 2,17 205 
3 1,25/0,75 2,47 161 1,25/0,75 2,62 155 
4 0,75/1,25 3,22 140 0,75/1,25 3,50 115 

Òàáëèöÿ. Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè ÏÓ ìàòåð³àë³â
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Ïîë³óðåòàíè, ñèíòåçîâàí³ íà îñíîâ³ äè- òà ïîë³³çîö³àíàòó, íàïîâíåí³ äîêñîðóá³öèíîì: äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðè...

Ïîëèóðåòàíû, ñèíòåçèðîâàííûå íà îñíîâå äè- è ïîëèèçîöèàíàòà,
íàïîëíåííûå äîêñîðóáèöèíîì: èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ

Ñ.À. Ëóêàøåâè÷, Ã.À. Êîçëîâà

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

Èññëåäîâàíà ñòðóêòóðà è îïðåäåëåíû ñâîéñòâà ïîëèóðåòàíîâûõ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòíûõ
ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå äè- è ïîëèèçîöèíàòà. Ïî äàííûì ÈÊ -ñïåêòðîñêîïèè ïîêàçàíî èçìåíåíèÿ
â ñòðóêòóðå ïîëèìåðà çà ñ÷åò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ìåæìîëåêóëÿðíûõ
âîäîðîäíûõ ñâÿçåé. Ïîêàçàòåëè ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ â ÏÓ
ðàçâåòâëåííîãî ñòðîåíèÿ êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ è îáðàçöîâ ñ äîêñîðóáèöèíîì çàâèñèò îò
ñîîòíîøåíèÿ ÒÄÈ / HDT-90. Ïî äàííûì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âûÿâëåíî, ÷òî
ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå äè- è ïîëèèçîöèàíàò, íàïîëíåííûå
äîêñîðóáèöèíîì, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ èìïëàíòàòîâ ìÿãêèõ òêàíåé ñ
ïðîëîíãèðîâàííûì ëå÷åáíûì äåéñòâèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèóðåòàíû (ÏÓ), èìïëàíòàò, ñòðóêòóðíàÿ ìîäèôèêàöèÿ, ïðîëîíãèðîâàííîå äåéñòâèå,
äîêñîðóáèöèí.

Polyurethanes synthesized on the basis of di- and polyisocyanate filled with
doxorubicin: a study of the structure and properties

S. A. Lukashevich, G. A. Kozlova

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

In this paper, the structure and specific properties of polyurethane polymeric composite materials
based on di- and polyisocyanate are investigated. According to IR spectroscopic data, changes in the
polymer structure are shown due to redistribution and the formation of new intermolecular hydrogen
bonds. Indicators of tensile strength and relative elongation in PU of a branched structure of control
samples and samples with doxorubicin depend on the ratio of TDI / HDT-90. According to the data of
physical and mechanical studies, it has been revealed that polymeric materials that contain in their
composition di- and polyisocyanate filled with doxorubicin can be used to create soft tissue implants
with a prolonged therapeutic effect.

Keywords: polyurethanes (PU), implant, structural modification, prolonged action, doxorubicin.


