
    Óêðà¿íñüêèé íàóêîâî-ìåäè÷íèé ìîëîä³æíèé æóðíàë ¹ 1 • 201010

ÂÈÑÎÊ² ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯ / ÂÛÑÎÊÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ / HIGH TECH

Âñòóï: Ñåðåä ìåòîä³â ë³êóâàííÿ ³íòîêñèêàö³¿, îäíîãî ³ç
íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèõ ó êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ ñèíäðîì³â,
º åíòåðîñîðáö³ÿ [10]. Ïðîñòîòà é äåøåâèçíà, à òàêîæ
â³äñóòí³ñòü ïðîòèïîêàçàíü ³ óñêëàäíåíü äîçâîëÿþòü çàñòî-
ñîâóâàòè äàíèé ìåòîä áåç ïîáîþâàíü çà ìîæëèâ³ íàñë³äêè
[1]. Åíòåðîñîðáö³ÿ çàñòîñîâóºòüñÿ â ìåäèöèí³ äëÿ ë³êóâàí-
íÿ ãîñòðèõ ³ õðîí³÷íèõ çàõâîðþâàíü, ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ
òîêñèêîçàìè, ïîðóøåííÿìè òðàâëåííÿ, ìåòàáîë³çìó ë³ï³ä³â,
æîâ÷íèõ êèñëîò òà ³íøèõ âèä³â îáì³íó [11, 13, 16]. Ç êîæíèì
ðîêîì ïîêàçàííÿ äëÿ åíòåðîñîðáö³¿ ðîçøèðþþòüñÿ, åíòå-
ðàëüíå âèêîðèñòàííÿ ñîðáåíò³â äîçâîëÿº çíèçèòè äîçè çà-
ñîá³â ìåäèêàìåíòîçíî¿ òåðàï³¿, çîêðåìà ïðîòèì³êðîáíèõ,
ãîðìîíàëüíèõ òà ïðîòèàëåðã³÷íèõ ïðåïàðàò³â [2].

Îñíîâó äàíîãî ìåòîäó äåòîêñèêàö³¿ ñòàíîâèòü çàñòîñó-
âàííÿ åíòåðîñîðáåíò³â – ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â ð³çíî¿ ñòðóê-
òóðè, ùî çâ’ÿçóþòü åêçîãåíí³ òà åíäîãåíí³ ðå÷îâèíè ó øëóí-
êîâî-êèøêîâîìó òðàêò³ [8]. Ìåõàí³çìè ë³êóâàëüíî¿ ä³¿ åíòå-
ðîñîðáö³¿ ãîëîâíèì ÷èíîì çàëåæàòü â³ä ïðèðîäè ñîðáàò³â
(òîêñèí³â ³ êñåíîá³îòèê³â), âèäó ñîðáåíò³â ³ øëÿõ³â íàäõîä-
æåííÿ îòðóòè â îðãàí³çì. Òîêñèíàìè º íåîäíîð³äí³ çà ñòðóê-
òóðîþ íåîðãàí³÷í³ é îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè ðîñëèííîãî ³ òâà-
ðèííîãî ïîõîäæåííÿ, ïðîäóêòè æèòòºä³ÿëüíîñò³ áàêòåð³é.
Ó êîæíîìó âèïàäêó º ïåâíà òðîïí³ñòü òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí
äî îêðåìèõ âèä³â ñîðáåíò³â [4]. Ñîðáåíò ìàº çäàòí³ñòü âçàº-
ìîä³ÿòè é çâ’ÿçóâàòèñÿ ³ç ñîðáàòîì øëÿõîì àäñîðáö³¿,
àáñîðáö³¿, ³îíîîáì³íó é êîìïëåêñîóòâîðåííÿ. Â çàëåæíîñò³
â³ä ñïîñîáó çâ’ÿçóâàííÿ ñîðáàòó, ñîðáåíòè ïîä³ëÿþòüñÿ íà:
àáñîðáåíòè, àäñîðáåíòè, ³îíîîáì³íí³ ìàòåð³àëè, êîìïëåêñî-
óòâîðþþ÷³ ðåàãåíòè òà êîìá³íîâàí³ ñèñòåìè [7].

Ñåðåä åíòåðîñîðáåíò³â íàéá³ëüø ÷àñòî çàñòîñîâóþòü àä-
ñîðáåíòè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ³íøèõ ãðóï âèñîêîþ åôåêòèâí-
³ñòþ, çíà÷íîþ ïèòîìîþ ïîâåðõíåþ òà ìîæëèâ³ñòþ çâ’ÿçóâàòè
çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ðå÷îâèí. Àäñîðáåíòè çàòðèìóþòü àäñîðáî-
âàí³ ðå÷îâèíè ñèëàìè ô³çè÷íî¿ àáî õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ [10].

Â ìåäè÷í³é ïðàêòèö³ çàñòîñîâóþòü àäñîðáåíòè íàñòóï-
íèõ õ³ì³÷íèõ ãðóï: âóãëåöåâ³ ñîðáåíòè (ïîõ³äí³ êàðáîíó);
ñîðáåíòè íà îñíîâ³ ñèëîêñàíîâîãî çâ’ÿçêó (ïîõ³äí³ ä³îê-
ñèíó êðåìí³þ); ïîõ³äí³ îêñèäó àëþì³í³þ (àëþìîêñèëàòè)
òà ñîðáåíòè íà îñíîâ³ ïðèðîäíèõ ïîë³ìåð³â (õ³òîçàí, ïåê-
òèí, ïîë³ôåïàí, àëüã³ñîðá òîùî) [5].

Îäíèìè ç ïåðøèõ â ìåäè÷íó ïðàêòèêó áóëè ââåäåí³
âóãëåöåâ³ ñîðáåíòè. Äî äàíî¿ ãðóïè àäñîðáåíò³â íàëåæèòü
áåçë³÷ ð³çíîìàí³òíèõ ïî ñâî¿õ âëàñòèâîñòÿõ ìàòåð³àë³â.
Âîíè ñèëüíî ð³çíÿòüñÿ ïî ñïîñîáàõ îäåðæàííÿ, ôîðì³
ãðàíóë, âåëè÷èí³ é õ³ì³÷í³é ïðèðîä³ ïîâåðõí³ [11, 18].
Îñíîâíîþ âëàñòèâ³ñòþ âóãëåöåâèõ åíòåðîñîðáåíò³â º
íàÿâí³ñòü ðîçâèíåíî¿ âíóòð³øíüî¿ ïîðèñòîñò³. Âíàñë³äîê

ÓÄÊ 615.246.2+543-414:546.26

ÏÎÐ²ÂÍßËÜÍ² ÀÄÑÎÐÁÖ²ÉÍ² ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ²
ÂÓÃËÅÖÅÂÈÕ ÑÎÐÁÅÍÒ²Â

Ñàâ÷åíêî Ä.Ñ., ×åêìàí ².Ñ.

Íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Î.Î. Áîãîìîëüöÿ, Êè¿â, Óêðà¿íà

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åíòåðîñîðáåíòè, àäñîðáö³ÿ, âóãëåöåâ³ ñîðáåíòè, âóãëåöåâ³ ñîðáåíòè ç íàíîïîðàìè

â³äì³ííîñòåé ó ðîçì³ðàõ ÷àñòîê, ïîõ³äí³ êàðáîíó ìàþòü
äîñèòü ð³çíó ïèòîìó ïîâåðõíþ é ê³íåòèêó ñîðáö³¿ [19].

Íà ñüîãîäí³ ó ñâ³ò³ âåäóòüñÿ äèñêóñ³¿, ùîäî ìîæëèâîñò³
çàñòîñóâàííÿ âóãëåöåâèõ ñîðáåíò³â, îòðèìàíèõ øëÿõîì
íàíîòåõíîëîã³é [3, 12, 17]. Íîâ³ âóãëåöåâ³ ñîðáåíòè ìàþòü
á³ëüø îäíîð³äíó ñòðóêòóðó, âîëîä³þòü áàãàòüìà óí³êàëü-
íèìè åëåêòðîííèìè, ìåõàí³÷íèìè ³ õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñ-
òÿìè, ìàþòü çíà÷íó ïèòîìó ïîâåðõíþ, º äóæå ì³öíèìè
³ øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ ïðè ñòâîðåíí³ íîâ³òí³õ ìàòåð³àë³â
äëÿ âîäíèõ ô³ëüòð³â, áóä³âíèöòâà, ìåòàëóðã³¿ òà ðàä³îåëåêò-
ðîííî¿ ïðîìèñëîâîñò³ [14, 20]. Äîñë³äæóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü
ïîòåíö³éíîãî âèêîðèñòàííÿ ïîðèñòèõ âóãëåöåâèõ êîìïî-
çèò³â, ôóëåðåí³â ³ âóãëåöåâèõ íàíîòðóáîê â ÿêîñò³ ñîðáåíò³â
äëÿ êîíöåíòðóâàííÿ ìåòàëîîðãàí³÷íèõ ñïîëóê ñâèíöþ, ðòóò³
³ îëîâà â õ³ì³÷í³é ïðîìèñëîâîñò³ [17].

Äàíèõ, ùîäî ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ âóãëåöåâèõ ñîð-
áåíò³â ç íàíîïîðàìè â ÿêîñò³ åíòåðîñîðáåíò³â â ë³òåðàòóð³
íå çíàéäåíî.

Ìåòà ðîáîòè: ïîð³âíÿëüíå âèâ÷åííÿ àäñîðáö³éíî¿ àê-
òèâíîñò³ âóãëåöåâèõ ñîðáåíò³â ç íàíîïîðàìè (ÑÊ-6, ÑÊ-10),
àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ, ÑÓÃÑ ³ ñîðáåêñó â îäíàêîâèõ óìî-
âàõ, òà âèÿâëåííÿ ñåðåä íèõ íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíî¿ ñïîëó-
êè äëÿ ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ äîêë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè.

Äîñë³äæóâàí³ ðå÷îâèíè â³äíîñÿòüñÿ äî êëàñó âóãëåöå-
âèõ åíòåðîñîðáåíò³â (òàáë.1).

Àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ. Ïðåïàðàò îòðèìóþòü ç ñèðîâèíè
îðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ (ê³ñòêè òâàðèí, êàì’ÿíå é áóðå
âóã³ëëÿ, øêàðëóïà ð³çíèõ ãîð³õ³â, íàôòà, òîðô, öóêîð, äåðå-
âèíà, ðîçìåëåíà çîëà òà ³í.) øëÿõîì ï³ðîë³çó (êàðáîí³çàö³¿
âèõ³äíî¿ ñèðîâèíè) òà íàñòóïíîãî àêòèâóâàííÿ, ï³ä ÷àñ ÿêî-
ãî â ñòðóêòóð³ âóãëåöåâîãî ìàòåð³àëó ñòâîðþºòüñÿ âåëèêà
ê³ëüê³ñòü íîâèõ ïîð. Ó ÿêîñò³ àêòèâóþ÷èõ àãåíò³â âèêîðèñòî-
âóþòü êèñåíü, âóãëåêèñëèé ãàç, âîäÿíó ïàðó òà ³íø³. Íà àä-
ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ âóãëåöåâèõ ìàòåð³àë³â âïëèâàþòü òàê³
ôàêòîðè ÿê äèñïåðñí³ñòü ÷àñòîê, âåëè÷èíà ïèòîìî¿ ïî-
âåðõí³, ôîðìà é ðîçïîä³ë ïîð ïî ðàä³óñàõ, ñòóï³íü ïîêðèòòÿ
ïîâåðõí³ êèñíåì òà õ³ì³÷íèé ñòàí ïîâåðõíåâîãî êèñíþ. Íà
ïðîöåñ ô³çè÷íî¿ àäñîðáö³¿ çíà÷íî âïëèâàº õåìîñîðáö³ÿ
êèñíþ íà íåïîëÿðí³é âóãëåöåâ³é ïîâåðõí³, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî
óòâîðþþòüñÿ ïîëÿðí³ ïîâåðõíåâ³ êèñíåâ³ êîìïëåêñè,
çá³ëüøóºòüñÿ ñîðáö³ÿ ïîëÿðíèõ ñïîëóê ç ðîç÷èí³â òà çàáåç-
ïå÷óþòüñÿ ³îíîîáì³íí³ âëàñòèâîñò³ [8]. Àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ
ìàº íå çíà÷íó ñïîð³äíåí³ñòü äî ìîëåêóë âîäè ³ ñàìå òîìó
ç âîäíî¿ ôàçè âóã³ëëÿì êðàùå ñîðáóþòüñÿ á³ëüø ã³äðîôîáí³
ìîëåêóëè, àë³ôàòè÷í³ ñïîëóêè ç äîâãèì âóãëåöåâèì
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ëàíöþãîì òà ðå÷îâèíè, â ñòðóêòóð³ ÿêèõ àòîìè âîäíþ
çàì³íåí³ íà àë³ôàòè÷í³, ãåòåðîöèêë³÷í³ ³ àðîìàòè÷í³ ãðóïè.

Ñîðáåêñ â³äíîñèòüñÿ äî ãðàíóëüîâàíèõ âóãëåöåâèõ åí-
òåðîñîðáåíò³â ç ðîçâèíåíîþ âíóòð³øíüî¿ ïîðèñò³ñòþ, ùî
çàáåçïå÷óº âèñîê³ ïîêàçíèêè ê³íåòèêè ñîðáö³¿, çîêðåìà
ðå÷îâèí ç çíà÷íîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ.

ÑÓÃÑ (ñôåðè÷íèé âóã³ëüíèé ãåìîñîðáåíò) ãðàíóëüî-
âàíèé âóãëåöåâèé íåñïåöèô³÷íèé ãåìîñîðáåíò, ùî çàñòî-
ñîâóºòüñÿ â êîëîíêàõ äëÿ ãåìîä³àë³çó.

ÑÊ-6, ÑÊ-10 ïîðèñò³ âóãëåöåâ³ íàíîêîìïîçèòè îòðè-
ìàí³ â ñï³ëüí³é íàóêîâ³é ëàáîðàòîð³¿ “Åëåêòðîííî-ïðîìå-
íåâî¿ íàíîòåõíîëîã³¿ íåîðãàí³÷íèõ ìàòåð³àë³â äëÿ ìåäèöè-
íè” ²íñòèòóòó åëåêòðîçâàðþâàííÿ ³ Íàö³îíàëüíîãî ìåäè÷-
íîãî óí³âåðñèòåòó ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ çà äîïîìîãîþ
åëåêòðîííî-ïðîìåíåâî¿ íàíîòåõíîëîã³¿.

Âåëè÷èíó àäñîðáö³¿ âèì³ðþâàëè ó ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ
çã³äíî äî âèìîã ÀÍÄ òà ÄÔÓ ëèøå â îäí³é îáðàí³é êîíöåíò-
ðàö³¿ ìàðêåðíî¿ ðå÷îâèíè [5, 15]. Ïðè îòðèìàíí³ âèñîêèõ
ïîêàçíèê³â ñîðáö³¿, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî ìàéæå 100-ïðîöåíòíå
âèëó÷åííÿ ìàðêåðà ç êîíòàêòíîãî ðîç÷èíó òà îá’ºêòèâíî íå
â³äîáðàæàëî ñîðáö³éíó çäàòí³ñòü äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷îâèíè,
åêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè äîäàòêîâî äëÿ äâîõ âèõ³äíèõ êîíöåí-
òðàö³é ìàðêåðà, ñï³ââ³äíîøåííÿ ÿêèõ ñòàíîâèëî 1:2 ÷è 1:10.
Óñ³ âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäèëè â äâîõ ïàðàëåëÿõ, îäíî÷àñíî äëÿ
âñ³õ ñîðáåíò³â, ç äîòðèìàííÿì îäíàêîâèõ óìîâ åêñïåðèìåí-
òó, ùî ï³äâèùóº äîñòîâ³ðí³ñòü îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â òà ñóò-
òºâî âïëèâàº íà ïðîâåäåííÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó.

Â ÿêîñò³ ñîðáàò³â (ìàðêåð³â àäñîðáö³¿) âèêîðèñòîâóâà-
ëèñü ðå÷îâèíè ð³çíî¿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè òà ³îíîãåííîñò³,
ùî ³ì³òóþòü ôàêòîðè ³íòîêñèêàö³¿ (òàáë. 2).

Äëÿ ïðîâåäåííÿ àäñîðáö³¿ ó ïðîá³ðêè ç íàâàæêàìè
ñîðáåíò³â ïî 40 ìã äîäàâàëè ïî 4-5 ìë ðîç÷èíó ìàðêåðíî¿
ðå÷îâèíè ³ ïîì³ðíî ïåðåì³øóâàëè íà àïàðàò³ äëÿ çáîâ-
òóâàííÿ ïðîòÿãîì 45 õâ. Ïîò³ì ïðîá³ðêè öåíòðèôóãóâàëè

ïðè 2800 îá/õâ ïðîòÿãîì 20 õâ, ó çàëèøêîâ³é ð³äèí³ âèçíà-
÷àëè ð³âíîâàæíó êîíöåíòðàö³þ ñîðáàòó.

Âèì³ðþâàííÿ ïèòîìî¿ ïîâåðõí³ äîñë³äæóâàíèõ ðå÷î-
âèí äèíàì³÷íèé ìåòîä òåïëîâî¿ äåñîðáö³¿. Äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ êîíöåíòðàö³¿ âèêîðèñòîâóâàëè ð³çí³ ñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷í³ ìåòîäèêè. Âåëè÷èíó àäñîðáö³¿ (Ã, ìã/ã) ðîçðàõîâó-
âàëè ÿê â³äíîøåííÿ ð³çíèö³ ì³æ âèõ³äíîþ ³ ð³âíîâàæíîþ
ê³ëüêîñòÿìè ðå÷îâèíè ó ïðîá³ äî ìàñè íàâàæêè ñîðáåíòó.

Ïèòîìó ïîâåðõíþ ñîðáåíò³â âèçíà÷àëè â ²íñòèòóò³ õ³ì³¿
ïîâåðõí³ ÍÀÍ Óêðà¿íè ³ìåí³ Î.Î.×óéêà. Äëÿ âèçíà÷åííÿ
ïèòîìî¿ ïîâåðõí³ òâåðäèõ ò³ë âèêîðèñòîâóâàëè äèíàì³÷-
íèé ìåòîä òåïëîâî¿ äåñîðáö³¿ [9].

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ.

Ó òàáëèö³ 3 ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü, ïðè
ÿêèõ ñåðåäîâèùå 12-ïàëî¿ êèøêè ìîäåëþâàëè 0,9% ðîç-
÷èíîì NaCI, äî ÿêîãî äîäàâàëè ã³äðîêàðáîíàò íàòð³þ äî
ðÍ 7,5. ßê ïðåïàðàòè ïîð³âíÿííÿ âèêîðèñòîâóâàëè âóã³ëüí³
ñîðáåíòè ÑÓÃÑ, àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ òà ñîðáåêñ.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñîðáö³¿ ñå÷îâèíè äîñë³äæóâàíèìè
ðå÷îâèíàìè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî âóã³ëüí³ ñîðáåíòè íå âèð³-
øóþòü ïðîáëåìè âèëó÷åííÿ ñå÷îâèíè ç á³îëîã³÷íèõ ð³äèí.
Öå ìîæíà ïîÿñíèòè â³äñóòí³ñòþ â áóäîâ³ ìîëåêóëè ñå÷îâèíè
îá’ºìíèõ îðãàí³÷íèõ çàì³ñíèê³â, ÿê³ á ñïðèÿëè ¿õ àäñîðáö³¿ íà
ã³äðîôîáíèõ öåíòðàõ ïîâåðõí³ âóãë³â. Ïðîòå, ç íàâåäåíèõ
äàíèõ âèäíî, ùî ïîêàçíèêè àäñîðáö³¿ ñå÷îâèíè ñîðáåêñîì
òà ÑÊ-6 âèù³, í³æ ó àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ, ÑÓÃÑ òà ÑÊ-10 .

Îñîáëèâîñò³ ìîëåêóëÿðíî¿ áóäîâè ìåòèëåíîâîãî
ñèíüîãî (³îí³çàö³ÿ ç óòâîðåííÿì êàò³îíó, íàÿâí³ñòü ã³äðî-
ôîáíîãî ôåíîò³àçèíîâîãî ãåòåðîöèêëó) ö³ëêîì â³äïîâ³äà-
þòü âèÿâëåíèì àñäîðáö³éíèì çàêîíîì³ðíîñòÿì. Çíà÷íîþ
ñîðáö³ºþ áàðâíèêà ð³çêî âèä³ëÿºòüñÿ àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ,
ÿêå ïîãëèíàº ìàéæå âåñü ñîðáàò. Ïîð³âíÿííÿ àäñîðáö³é-
íî¿ àêòèâíîñò³ ùîäî ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî ñë³ä çàçíà÷èòè,

Ñóáñòàíö³ÿ Ïðåïàðàò Âèðîáíèê îâí³ í³é âèãëÿä 
“Àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ” ÒÎÂ “Ôàðì-Õîëä³íã”, ì.Êè¿â, 

Óêðà¿íà 
Ïîðîøîê ÷îðíîãî êîëüîðó 
áåç çàïàõó òà ñìàêó 

“Ñîðáåêñ” Óêðà¿íñüêèé êîíñîðö³óì 
“Åêîñîðá”, ì.Êè¿â, Óêðà¿íà 

Ãðàíóëè ÷îðíîãî êîëüîðó 

Àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ  

ÑÓÃÑ ÍÏÏ “Áèîòåõ-Ì”, Ðîñ³éñüêà 
Ôåäåðàö³ÿ 

Ãðàíóëè ÷îðíîãî êîëüîðó 

ÑÊ-6, ÑÊ-10 
Ïîðèñò³ âóãëåöåâ³ íàíîêîìïîçèòè îòðèìàí³ â ñï³ëüí³é íàóêîâ³é ëàáîðàòîð³¿ 
“Åëåêòðîííî-ïðîìåíåâî¿ íàíîòåõíîëîã³¿ íåîðãàí³÷íèõ ìàòåð³àë³â äëÿ ìåäèöèíè” 

Òàáëèöÿ 1
Äîñë³äæóâàí³ ðå÷îâèíè

Òàáëèöÿ 2
Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìàðêåðíèõ ðå÷îâèí – ñîðáàò³â

Ñîðáàò Ìîëåêóëÿðíà ìàñà ²îíîãåíí³ âëàñòèâîñò³ 
Ñå÷îâèíà 60 Íååëåêòðîë³ò, ïîëÿðíà ìîëåêóëà, äèïîëüíèé ìîìåíò  

    = 4,56 Ä 
Ìåòèëåíîâèé ñèí³é 320 Îñíîâíèé áàðâíèê, â íåéòðàëüíîìó ðîç÷èí³ 

çíàõîäèòüñÿ ó âèãëÿä³ êàò³îíó 
Ö³àíîêîáàëàì³í 1355 Ñëàáêèé åëåêòðîë³ò, àí³îí 
ßº÷íèé àëüáóì³í (îâàëüáóì³í) 43500–45000 Ïîë³åëåêòðîë³ò, ³çîåëåêòðè÷íà òî÷êà ð²=4,71 
Ñèðîâàòêîâèé àëüáóì³í ëþäèíè 69000 Ïîë³åëåêòðîë³ò, ð²=4,64 

µ



    Óêðà¿íñüêèé íàóêîâî-ìåäè÷íèé ìîëîä³æíèé æóðíàë ¹ 1 • 201012

ÂÈÑÎÊ² ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯ / ÂÛÑÎÊÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ / HIGH TECH

ùî ïîêàçíèêè ñîðáö³¿ ÑÓÃÑ, ñîðáåêñ òà ÑÊ-6 ì³æ ñîáîþ
ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿþòüñÿ, à ïîêàçíèê ÑÊ-10 äåùî ìåíøèé.

Ö³àíîêîáàëàì³í ìàº íå äóæå âåëèêó ìîëåêóëÿðíó ìàñó,
â éîãî ñòðóêòóð³ ïðèñóòí³ ôðàãìåíòè, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³
ó ñêëàä³ ô³ç³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ñïîëóê – ïîë³ïåïòèä³â, íóê-
ëåîòèä³â, öóêðîâ ³ ñàìå òîìó â³í º ìàðêåðîì, ùî ìîäåëþº
³íòîêñèêàö³¿ “ñåðåäí³ìè ìîëåêóëàìè”. Çà ñîðáö³ºþ ö³àíî-
êîáàëàì³íó íàéá³ëüøó àêòèâí³ñòü âèÿâèâ ñåð³ÿ âóãëåöåâèõ
ñîðáåíò³â ç íàíîïîðàìè ÑÊ-6, ÑÊ-10 òà âóã³ëëÿ àêòèâîâà-
íå. Çíà÷íà àäñîðáö³ÿ âóãëÿìè ö³àíîêîáàëàì³íó º ï³äñòà-
âîþ äî ¿õ îáåðåæíîãî çàñòîñóâàííÿ òðèâàëî¿ åíòåðî-
ñîðáö³¿, ÿêà ìîæå ñïðè÷èíèòè äåô³öèò öüîãî â³òàì³íó.
Îäíàê íå ñë³ä çàáóâàòè ³ ïðî çíà÷íó ê³ëüê³ñòü îòðóéíèõ
ðå÷îâèí, ÿê³ ìàþòü ðîçì³ðè ïîä³áí³ äî ö³àíîêîáàëàì³íó [6].

Á³ëêè íàëåæàòü äî âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ àìôîòåðíèõ
ïîë³åëåêòðîë³ò³â. Íå âèñîê³ ïîêàçíèêè àäñîðáö³¿ á³ëêà ïî-
ðèñòèìè âóãëåöåâèìè íàíîêîìïîçèòàìè ìîæíà ïîÿñíè-
òè òèì, ùî á³ëêîâ³ ìîëåêóëè íàäòî âåëèê³ äëÿ ïðîíèêíåííÿ
ó ¿õí³ ì³êðîïîðè, òîìó ¿õíÿ çíà÷íà ïèòîìà ïîâåðõíÿ çàëè-
øàºòüñÿ íåäîñòóïíîþ äëÿ á³ëêà, òîáòî àäñîðáö³ÿ ìàº ì³ñöå

ò³ëüêè íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ âóãëåöåâèõ ãðàíóë. Ïðîòå ó
âèïàäêó ì³êðî-ìåçî-ìàêðî-ïîðèñòèõ âóãëåöåâèõ àäñîð-
áåíò³â (ñîðáåêñ) ïåâíà ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ìîæå àäñîðáóâàòè-
ñÿ â ìàêðîïîðàõ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïî âèçíà÷åííþ ïèòîìî¿ âàãè
âóãëåöåâèõ ñîðáåíò³â íàâåäåí³ â òàáëèö³ 4. Íàéá³ëüø³ ïî-
êàçíèêè âèçíà÷åí³ ó ÑÓÃÑ, ñîðáåêñ òà àêòèâîâàíîãî âóã³ë-
ëÿ. Âóãëåöåâ³ ñîðáåíòè ç íàíîïîðàìè, çà íàøèìè ðåçóëü-
òàòàìè, ìàþòü íàéìåíø³ ïîêàçíèêè ïèòîìî¿ ïîâåðõí³.

Âñ³ äîñë³äæóâàí³ ñïîëóêè º ïîõ³äíèìè êàðáîíó ³ ïðî-
öåñè ñîðáö³¿ çàáåçïå÷óþòüñÿ ì³æìîëåêóëÿðíèìè ñèëàìè
Âàí-äåð-Âààëüñà, òîìó îäíèì ³ç íàéâàæëèâ³øèõ ïàðàìåòð³â
äîñë³äæåííÿ ³ ïîð³âíÿííÿ äàíèõ ñïîëóê º ïåðåðàõóíîê
îäåðæàíèõ âåëè÷èí àäñîðáö³¿ ç ìã/ã íà îäèíèöþ ïëîù³
(ìã/ì2). Ðåçóëüòàòè òàêîãî ïåðåðàõóíêó ñâ³ä÷àòü ïðî íå-
ïðîïîðö³éíå áàãàòîðàçîâå çðîñòàííÿ ïîêàçíèêà àäñîðá-
ö³éíî¿ àêòèâíîñò³ äëÿ âóãëåöåâèõ ñîðáåíò³â ç íàíîïîðàìè
òà íåçíà÷íîþ ïèòîìîþ ïîâåðõíåþ (òàáë.5). Âèÿâëåíèé
ôåíîìåí “³íâåðñ³¿” ïîòðåáóº äîäàòêîâèõ ñòðóêòóðíèõ
äîñë³äæåíü, çîêðåìà, âèâ÷åííÿ ðîçì³ð³â ïîð.

Òàáëèöÿ 5
Àäñîðáö³éíà àêòèâí³ñòü ïðåïàðàò³â, ìã/ì2

Òàáëèöÿ 4
Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ ïèòîìî¿ ïîâåðõí³ (ì2/ã)

Òàáëèöÿ 3
Àäñîðáö³éíà àêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíèõâóãëåöåâèõ ñîðáåíò³â

(ìã/ã)
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COMPARATIVE ADSORPTION PROPERTIES
OF CARBON SORBENTS

Savchenko D.S., Chekman I.S.

National O. Bohomolets Medical University,
Kiev, Ukraine

Summary. A comparative study of the adsorption activity
of carbon sorbents with nanopores (SC-6, SC-10), activated
carbon, SUGS and Sorbex was carried out under identical
conditions. The results show a high sorption activity of
carbon sorbents for low and medium weight compounds
and low sorption activity for proteins. The investigated
sorbents exhibit unidirectional effect. Samples of SK-6
series have the most expressed sorption activity among
the carbon sorbents with nanopores.

Keywords: enterosorbents, adsorption, carbon
sorbents, carbon sorbents with nanopores.
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Ðåçþìå. Ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå àäñîð-
áöèîííîé àêòèâíîñòè óãîëüíûõ ñîðáåíòîâ ñ íàíîïîðà-
ìè (ÑÊ-6, ÑÊ-10), àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ, ÑÓÃÑ ³ ñîðáåê-
ñà â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâè-
äåòåëüñòâóþò î âûñîêîé ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè óãîëü-
íûõ ñîðáåíòîâ â îòíîøåíèè íèçêî- è ñðåäíåìîëåêóëÿð-
íûõ ñîåäèíåíèé è íå âûñîêîé ïî îòíîøåíèþ ê áåëêàì.
Èññëåäóåìûå ñîðáåíòû ïðîÿâëÿþò îäíîíàïðàâëåííîå
äåéñòâèå. Ñðåäè óãîëüíûõ ñîðáåíòîâ ñ íàíîïîðàìè íàè-
áîëåå âûðàæåííàÿ ñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ó îáðàçöà ñåðèè ÑÊ-6.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíòåðîñîðáåíòû, àäñîðáöèÿ,
óãîëüíûå ñîðáåíòû, óãîëüíûå ñîðáåíòû ñ íàíîïîðàìè


