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Ïîëèóðîíîâûå êèñëîòû è èõ àíàëîãè (ïðîñòûå è
ñëîæíûå ýôèðû) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãëèêàíû, çâå-
íüÿ ïîëèìåðíûõ öåïåé êîòîðûõ � àíãèäðîïðîèçâîä-
íûå àëüäóðîíîâûõ êèñëîò. Ïîëèóðîíèäû, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå ñîáîé ãîìî- è ãåòåðîêîíäåíñàòû D-ãàëàêòó-
ðîíîâîé, D-ìàííóðîíîâîé, L-ãóìèðëóðîíîâîé, D-
ãëþêóðîíîâîé è äðóãèõ êèñëîò, ðàñïðîñòðàíåíû ïðàê-
òè÷åñêè âî âñåõ íàçåìíûõ ðàñòåíèÿõ è â ðÿäå âîäî-
ðîñëåé. Ýòà ðàçíîâèäíîñòü ôèòîãëèêàíîâ ìîæåò ïðè-
ñóòñòâîâàòü â ðàñòèòåëüíîé áèîñôåðå â ðàñòâîðèìîé
è íåðàñòâîðèìîé ôîðìå. Ïîëèóðîíèäû íàçåìíûõ
ðàñòåíèé îáúåäèíåíû îáùèì íàèìåíîâàíèåì � ïåê-
òèíû, ïåêòèíîâûå âåùåñòâà. Ïðîñòðàíñòâåííî-ñòðóê-
òóðèðîâàííûå ïåêòèíû, íåðàñòâîðèìûå â âîäå, èãðà-
þò îïðåäåëåííóþ ðîëü â îðãàíèçàöèè êëåòîê. Ýòîò
âèä ãëèêàíîâ íîñèò íàèìåíîâàíèå � ïðîòîïåêòèí,
ïðåäñòàâëÿþùèé ïî ñâîåé ñòðóêòóðå, â îñíîâíîì,
ïîëèìåðíóþ ñîëü ïåêòîâîé êèñëîòû (ïîëè-D-ãàëàê-
òóðîíîâîé) ñ èîíîì Ca2+.

Ðàñòâîðèìûå ïåêòèíîâûå âåùåñòâà ïðèñóòñòâóþ-
ùèå, ãëàâíûì îáðàçîì, â êëåòî÷íîì ñîêå, èãðàþò âàæ-
íóþ ðîëü â ìåòàáîëèçìå ðàñòåíèé. Â ñîñòàâå ìàêðî-
öåïåé ïåêòèíîâ êðîìå D-ãàëàêòóðîíàòîâ, èìåþòñÿ
òàêæå áëîêè, ñîñòîÿùèå èç îñòàòêîâ D-ãàëàêòîçû, L-
àðàáèíîçû, L-ðàìíîçû, D-êñèëîçû è äð. ×àñòü êàð-
áîêñèëîâ è ãèäðîêñèëîâ ïåêòèíîâûõ êèñëîò ýòåðè-
ôèöèðîâàíû ñîîòâåòñòâåííî: ìåòèëîâûì ñïèðòîì è

óêñóñíîé êèñëîòîé. Ñòåïåíü çàìåùåíèÿ � ïåðåìåí-
íàÿ âåëè÷èíà, ñâÿçàííàÿ ñ ïåðèîäîì ðàçâèòèÿ ðàñòè-
òåëüíîé ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿåòñÿ
ðåãóëèðîâêà ïëîòíîñòè çàðÿäà íà ìàêðîìîëåêóëàõ
ïåêòèíà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëèðîâàíèå ìèãðà-
öèè ìèêðî÷àñòèö íà êëåòî÷íîì óðîâíå. Ïðîöåññ ýòå-
ðèôèêàöèè è îìûëåíèÿ ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ, áëàãîäàðÿ îáðàòèìîìó äåéñòâèþ â æèâûõ
ñèñòåìàõ, ôåðìåíòà � ïåêòèíýñòåðàçû. Îñíîâíàÿ
ìåæçâåíüåâàÿ ñâÿçü â ñòðóêòóðå ïåêòîâûõ êèñëîò
α - 1 → 4.

Õàðàêòåðíûì äëÿ ðàñòâîðèìûõ ïåêòèíîâ ñâîé-
ñòâîì ÿâëÿåòñÿ, ñïîñîáíîñòü èõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ê
îáðàçîâàíèþ ïðî÷íûõ ãåëåé. Ýòîò ïðîöåññ îáóñëîâ-
ëåí àññîöèàöèåé ìàêðîìîëåêóë. Âÿçêîñòü ðàñòâîðîâ
ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ, ñòåïåíü ãåëåîáðàçîâàíèÿ çàâè-
ñÿò îò ïëîòíîñòè çàðÿäà íà èõ ìàêðîìîëåêóëàõ. Ýòî-
ìó ïðîöåññó ñïîñîáñòâóåò ïðèñóòñòâèå â ðàñòâîðàõ
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäîâ, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò,
íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé. Áëàãîäàðÿ ñïåöèôè÷åñêîìó
êîìïëåêñó ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïåêòèíîâûå
âåùåñòâà, ïðàêòè÷åñêè íåòîêñè÷íûå â îòíîøåíèè
æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ, íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå
â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, ôàðìàöåâòèêå, êîñìå-
òèêå.  Ýòà  ðàçíîâèäíîñòü  ãëèêàíîâ  èñïîëüçóåòñÿ â
êà÷åñòâå æåëåîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ, ñîðáåíòîâ,
íîñèòåëåé ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ, ÷àñòåé ëåêàð-

Îáçîð ïîñâÿùåí âîïðîñàì èçó÷åíèÿ ðàçíîâèäíîñòè íàòóðàëüíûõ ïîëèóðîíèäîâ, äëÿ
êîòîðûõ õàðàêòåðíà ëîêàëèçàöèÿ â ìîðñêèõ âîäîðîñëÿõ.Ãëàâíîå âíèìàíèå îáðàùåíî íà
ðàçíîâèäíîñòü ôèòîãëèêàíîâ ýòîãî òèïà - àëüãèíîâûå êèñëîòû. Ïðåäñòàâëåíû ðàçäåëû
âêëþ÷àþùèå èíôîðìàöèþ è àíàëèç ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè ïîëèóðîíèäîâ, îñîáåí-
íîñòåé ñòðóêòóðû è  ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Îñíîâíûå ïóòè óòèëèçàöèè àëüãèíîâûõ
êèñëîò ðàññìîòðåíû â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòÿìè èõ õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè. Â êà÷åñòâå
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèóðîíèäîâ è àíàëîãîâ íà èõ îñíîâå îòìå-
÷åíû óñïåõè ïî ñîçäàíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì, èììóíîìîäóëÿòîðîâ,
ðàäèîïðîåêòîðîâ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïðîäåìîíñòðèðîâàí íà
ïðèìåðàõ àíàëîãîâûõ ïðåâðàùåíèé àëüãèíîâûõ êèñëîò, áëàãîäàðÿ êîòîðûì îñóùåñòâëåí
ñèíòåç àëêèë- è àëêàíîëàìèíîñîäåðæàùèõ ïîëèýëåêòðîëèòîâ, ïîëèìåðíûõ ëåêàðñòâ ïðî-
ëîíãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ íà îñíîâå ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûõ ñóáñòàíöèé ãèäðàçèäà èçîíè-
êîòèíîâîé êèñëîòû, ïàðààìèíîñàëèöèëîâîé êèñëîòû è äð.
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ñòâåííûõ ôîðì. Ïåêòèíîâûå âåùåñòâà ïðîèçâîäÿòñÿ
â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå ïóòåì èçâëå÷åíèÿ èõ ýê-
ñòðàêöèåé èç îòõîäîâ ïëîäî- è îâîùåïåðåðàáàòûâà-
þùåé ïðîìûøëåííîñòè.

Îïóáëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ ïî õèìèè ïåêòèíîâûõ
âåùåñòâ [1], â êîòîðîé îáñóæäåíû óñïåõè, ïî èçó÷å-
íèþ ýòîé ãðóïïû ãëèêàíîâ, ñ ìîìåíòà åãî îòêðûòèÿ.
Ïðåäñòàâëåíû äîñòàòî÷íî èñ÷åðïûâàþùèå îáçîðû
ëèòåðàòóðû ïî ñâîéñòâàì ïåêòèíîâ [2-4]. Ïðåäëîæåí
ìåòîä âûäåëåíèÿ ïåêòèíà èç öèòðóñîâûõ ïëîäîâ, è
íåêîòîðûå ñïîñîáû ïðèãîòîâëåíèÿ ïåêòîâîé êèñëî-
òû [5].

Ãëèêàíû ìîðñêèõ âîäîðîñëåé ñîñòàâëÿþò äî 80 %
ñóõîãî âåñà ðàñòåíèé. Â ñòðóêòóðå êëåòî÷íûõ ñòåíîê
ó÷àñòâóþò, ïîìèìî öåëëþëîçû, ïîëèñàõàðèäû ñî ñïå-
öèôè÷åñêîé ñòðóêòóðîé � àãàð, êàððàãåíèí, ëàìè-
íàðèí, àëüãèíîâûå êèñëîòû. Ñòðóêòóðíûå âàðèàíòû
è êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ýòèõ ãëèêàíîâ çàâèñÿò
îò âèäà ðàñòåíèé. Äëÿ ðàçíîâèäíîñòåé êðàñíûõ âî-
äîðîñëåé õàðàêòåðíî íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà ñóëüôàòîâ ïîëèîç òèïà àãàðà è êàððàãåíèíà. Àãàð
ÿâëÿåòñÿ ñìåñüþ ïîëèîç: àãàðîçû è àãàðîïåêòèíà,
ñîäåðæàùèõ ñóëüôàòíûå ãðóïïû. Àãàðîçà ïîñòðîåíà
èç D-ãàëàêòîçû è 3,6-àíãèäðî-L-ãàëàêòîçû; ìåæçâå-
íüåâûå ñâÿçè β - 1 → 4 è α - 1 → 3 [6]. Ñîäåðæàíèå
ñóëüôîãðóïï â ñòðóêòóðå àãàðîçû íåçíà÷èòåëüíî. Ïðè
ìÿãêîì ãèäðîëèçå àãàðîçû âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ñî-
îòâåòñòâóþùåãî äèìåðà-àãàðîáèîçû.

Áîëüøàÿ ãðóïïà ñóëüôèðîâàííûõ ïîëèîç êðàñíûõ
âîäîðîñëåé, ñîäåðæèò òîëüêî D-ãàëàêòîçó, ñ ðåãóëÿð-
íî ÷åðåäóþùèìèñÿ ñâÿçÿìè β - 1 → 4, α - 1 → 3.
Òèïè÷íûé ãëèêàí ýòîãî êëàññà êàððàãåíèí, â ñòðóê-
òóðå êîòîðîãî Ñ

4
 � çàìåùåííûé îñòàòîê D-ãàëàêòîçû

âõîäèò â ñîñòàâ ìàêðîöåïè â âèäå 2,6-äèñóëüôàòà [7].
Ïîëèóðîíîâûå êèñëîòû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì êîì-

ïîíåíòîì êëåòî÷íûõ ñòåíîê áóðûõ âîäîðîñëåé. Âàæ-
íåéøèå èç ïîëèóðîíèäîâ: àëüãèíîâàÿ êèñëîòà è ëà-
ìèíàðèí. Âûäåëåíèå àëüãèíîâîé êèñëîòû áûëî âïåð-
âûå îïèñàíî Ñòåíôîðäîì â 1881 ãîäó, ïîçæå (1955 ã.)
íàéäåíî, ÷òî â ñîñòàâ ìîëåêóë àëüãèíîâîé êèñëîòû
âõîäÿò îñòàòêè D-ìàííóðîíîâîé è L-ãóëóðîíîâîé
êèñëîò [8]. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ôðàêöèîíè-
ðîâàíèè àëüãèíîâîé êèñëîòû, ïîñðåäñòâîì îñàæäå-
íèÿ èîíîì ìàðãàíöà èëè õëîðèñòîãî êàëèÿ âûäåëÿ-
þò ôðàêöèè ñ ðàçëè÷íûì ñîîòíîøåíèåì îñòàòêîâ
äâóõ óðîíîâûõ êèñëîò [9]. Ñîñòàâ óðîíîâûõ êèñëîò
áûë îïðåäåëåí õðîìàòîãðàôèðîâàíèåì ãèäðîëèçàòîâ
íà êîëîíêå ñ àíèîíèòàìè è êîëè÷åñòâåííûì ðàçäåëå-
íèåì ïî ðåàêöèè ñ îðöèíîì.

Â ñîñòàâå óêàçàííîãî âèäà âîäîðîñëåé òàêæå ïðè-
ñóòñòâóåò ëàìèíàðèí, âûïîëíÿþùèé ðîëü ýíåðãåòè-

÷åñêîãî ðåçåðâà êëåòîê. Ìàêðîìîëåêóëû ëàìèíàðè-
íà, â îñíîâíîì, ñîîòâåòñòâóþò ñòðóêòóðå β-ãëèêàíà.
Îñòàòêè D-ãëþêîçû ñâÿçàíû β - 1 → 3 ñâÿçÿìè. Ïðè-
ìåðíî 50 % ìîëåêóë èìåþò êîíöåâûå âîññòàíàâëè-
âàþùèå ãðóïïû, îñòàëüíûå ìàêðîöåïè áëîêèðîâàíû
ñ îáðàçîâàíèåì ãëèêîçèäîâ ìàííèòà, êîëè÷åñòâî êî-
òîðîãî ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 %. ×àñòü ìîëåêóë ðàçâåòâ-
ëåíà, ñ òî÷êîé âåòâëåíèÿ β - 1 → 6 [10]. Â ñîñòàâå
ýòîãî âèäà ðàñòåíèé ñîäåðæàòñÿ òàêæå ñóëüôèðîâàí-
íûå ãîìîãëèêàíû � ôóêàíû, ìàêðîìîëåêóëû êîòî-
ðûõ âêëþ÷àþò îñòàòêè L-ôóêîçû (α - 1 → 2 ñâÿçü) â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñóëüôèðîâàííûå â ïîëîæåíèè
4. Ýòîò ïîëèñàõàðèä ñîäåðæèò òàêæå íåêîòîðîå êî-
ëè÷åñòâî îñòàòêîâ D-ãàëàêòîçû è  îáëàäàåò ñëàáîé
ðàçâåòâëåííîñòüþ [11].

Îñîáîå çíà÷åíèå â îòíîøåíèè ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âîäîðîñëåâûõ ãëèêàíîâ èìååò êîìïëåêñ
èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, áèîõèìè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü, ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ áåçâðåäíîñòü â îòíî-
øåíèè æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ. Øèðîêî èçâåñòíû öåí-
íûå êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè àãàðà (àãàðîçû), ïðè
óòèëèçàöèè èõ â ïèùå-âêóñîâîé èíäóñòðèè, ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ôàðìàöåâòèêå. Àíà-
ëèç ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàåò î çíà÷èòåëüíîì ðàçâèòèè
èññëåäîâàíèé ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì àëüãèíîâûõ
êèñëîò.

Ïðîèçâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî îïòèìèçàöèè ïðîìûø-
ëåííîãî èçâëå÷åíèÿ ïîëèóðîíèäîâ èç ðàñòèòåëüíûõ
îáúåêòîâ, à òàêæå ìåòîäîâ èõ ôðàêöèîíèðîâàíèÿ è
òîíêîé î÷èñòêè ïîëèóðîíèäîâ. Ðàçâåðíóòû øèðîêèå
èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå àíàëèòè÷åñêîìó êîíòðî-
ëþ ñîñòàâà è ñòðóêòóðû àëüãèíîâîé êèñëîòû (ÀÊ),
äîáûâàåìîé èç ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñòèòåëüíîãî ñû-
ðüÿ. Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â ïðîâîäÿùèõñÿ ðàáîòàõ,
çàíèìàåò èçó÷åíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàç-
íîîáðàçíûõ âîäíûõ ñèñòåì, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò
ÀÊ, ðåîëîãèè èõ ðàñòâîðîâ. Ó÷èòûâàÿ, íàèáîëåå ðå-
àëèçóåìûå ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ ÀÊ, îñóùåñòâëåí çíà-
÷èòåëüíûé êîìïëåêñ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ íîâûõ òåõ-
íîëîãèé â îáëàñòè ïèùåâîé èíäóñòðèè, ïðîèçâîäñòâà
ãèãèåíè÷åñêèõ è êîñìåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñ ó÷àñòèåì
ÀÊ. Íàèáîëåå èíòåðåñíûìè íàïðàâëåíèÿìè âîçìîæ-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ ÀÊ, ÿâ-
ëÿþòñÿ ìåäèöèíà  è ôàðìàöåâòèêà. Ýòî îáóñëîâëåíî
îñîáåííîñòüþ ñòðóêòóðû ìàêðîìîëåêóë ÀÊ, èìåþ-
ùèõ çíà÷èòåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ âûñîêîàêòèâíûõ
ôóíêöèîíàëîâ � êàðáîêñèëîâ, ëàáèëüíîñòü ìåæçâå-
íüåâûõ ãëèêîçèäíûõ ñâÿçåé, õàðàêòåðíóþ ðåàêöèîí-
íóþ ñïîñîáíîñòü ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï. Ýòî ñî÷åòà-
åòñÿ ñ âûñîêîé ãèäðîôèëüíîñòüþ è ñîâìåñòèìîñòüþ
ãëèêàíà ñ êîìïîíåíòàìè æèâîãî îðãàíèçìà. Â ðåçóëü-
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òàòå ðÿäà ïðîâåäåííûõ áèîõèìè÷åñêèõ è ìåäèêî-áèî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíà ñïåöèôè÷åñ-
êàÿ àêòèâíîñòü ÀÊ, ñîëåé íà èõ îñíîâå, êàê ëåêàð-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ. Ìîëåêóëû ÀÊ, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé ãèäðîôèëüíûå ìàêðîàíèîíû, ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ìàòðèö äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñ ïðîëîíãàöèåé èõ
äåéñòâèÿ â æèâîì îðãàíèçìå. Îñîáîå çíà÷åíèå â êîì-
ïëåêñå áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÀÊ ïðèîáðåòàåò âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ íà èõ îñíîâå ñòèìóëÿòîðîâ èì-
ìóíèòåòà æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ è ÷åëîâåêà ïóòåì
ðåãóëèðîâàíèÿ ïëîòíîñòè è çíàêà çàðÿäà íà ìàêðîöå-
ïÿõ, ñ îáðàçîâàíèåì àíàëîãîâ ÀÊ ñ èîíîãåííûìè
ñòðóêòóðàìè òèïà àíèîíèòîâ, êàòèîíèòîâ èëè àìôî-
ëèòîâ ðàçëè÷íîãî âèäû. Ðÿäîì ïðîâåäåííûõ â îáëàñ-
òè èììóíîõèìèè èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî, ÷òî âîäî-
ðàñòâîðèìûå ìàêðîèîíû ìîãóò ïðîÿâëÿòü ñåáÿ â êà-
÷åñòâå ìîùíûõ ñòèìóëÿòîðîâ èììóíèòåòà, èíòåíñè-
ôèêàòîðîâ äåéñòâèÿ âàêöèí íà æèâîé îðãàíèçì [12].
Ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ èçó÷åíèå âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìàëîòîêñè÷íûõ âîäîðàñòâî-
ðèìûõ ìàêðîèîíîâ, íà îñíîâå ïðèðîäíûõ ãëèêàíîâ,
â êà÷åñòâå àêöåïòîðîâ êàíöåðîãåíîâ è êàíöåðîãåíáåë-
êîâûõ àññîöèàòîâ (ýíäî- è ýêçî-òèïà) [13]. Ïðàêòè-
÷åñêîå ïðèìåíåíèå ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâ òàêî-
ãî òèïà ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü è ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïðîòèâ çàáî-
ëåâàíèé â çîíàõ óñèëåííîãî îíêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà.

ÌÅÒÎÄÛ ÂÛÄÅËÅÍÈß È Î×ÈÑÒÊÈ

Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïîñîáû âûäå-
ëåíèÿ ïîëèóðîíèäîâ èç ìîðñêèõ âîäîðîñëåé â îñíîâ-
íûõ äåòàëÿõ ïîñòðîåíû íà ìåòîäå Ñòåíôîðäà. Ôèòî-
ãëèêàí îáû÷íî âûäåëÿþò èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ â
âèäå íàòðèåâîé ñîëè. Äëÿ ýòîãî âûñóøåííûé è èç-
ìåëü÷åííûé ïðèðîäíûé ìàòåðèàë ýêñòðàãèðóþò 0,2
N ñåðíîé êèñëîòîé, à çàòåì 1 % ðàñòâîðîì ñîäû â òå-
÷åíèå 10-12 ÷àñîâ. Îáðàçîâàâøóþñÿ ñìåñü ôèëüòðó-
þò ÷åðåç ïîðèñòûå áóìàæíûå èëè êåðàìè÷åñêèå ôèëü-
òðû; ôèëüòðàò ñîäåðæèò àëüãèíàò íàòðèÿ. Ïîëèìåð-
íóþ ñîëü îñàæäàþò âîäîðàñòâîðèìûì îðãàíè÷åñêèì
ðàñòâîðèòåëåì (ñïèðò). Îñàäîê ïðîìûâàþò ñïèðòîì,
ýôèðîì è ñóøàò ïðè 30-40°Ñ. Âûõîä àëüãèíàòà Na ïî
îòíîøåíèþ ê ñóõîé ìàññå âîäîðîñëåé ñîñòàâëÿåò
îáû÷íî 25-30 %. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ðàñòèòåëü-
íîãî ìàòåðèàëà, îòëè÷àþùåãîñÿ êîíöåíòðàöèåé àëü-
ãèíîâîé êèñëîòû, âàðüèðóåòñÿ ðåæèì ôèëüòðîâàíèÿ
ñîäîâîãî ýêñòðàêòà. Îñíîâíîé ðåãóëèðîâî÷íûé ïàðà-
ìåòð � ñòåïåíü ðàçáàâëåíèÿ ýòîãî ýêñòðàêòà âîäîé.
Ïîäáèðàþòñÿ òàêæå óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè Na-àëü-

ãèíàòà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ àëüãèíàòû ïîëó÷àþò
áîëåå èëè ìåíåå îêðàøåííûìè â êîðè÷íåâûé öâåò
èç-çà àäñîðáöèè ïîëèìåðíûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíå-
íèé. Áåëûé àëüãèíàò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí èç âîäî-
ðîñëåé âèäà Laminaria digitata. Â ðÿäå ñëó÷àåâ Na-
àëüãèíàò, ïîëó÷åííûé ïî îïèñàííîìó ìåòîäó, ìîæåò
áûòü çàãðÿçíåí ãëèêàíàìè, ñîäåðæàùèìè êñèëîçó,
ôóêîçó, ðàçëè÷íûå óðîíîâûå êèñëîòû è ñóëüôàòíûå
ãðóïïû [5, 14].

Â ïîñëåäíèå ãîäû, ïðåäëîæåí ðÿä óñîâåðøåíñòâî-
âàíèé ñïîñîáîâ âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè ïðèðîäíûõ
ïîëèóðîíèäîâ óêàçàííîãî òèïà. Ðàçðàáîòàíà âûñîêî-
ýêîíîìè÷íàÿ è ïðèåìëåìàÿ äëÿ êðóïíîòîíàæíîãî
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ
àëüãèíîâîé êèñëîòû è ôóêîñòåðèíà. Ñïîñîá îñíîâàí
íà çàìà÷èâàíèè áóðûõ ìîðñêèõ âîäîðîñëåé (Lessonia
è äð.) â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ìèíåðàëüíûõ êèñëîò (HCl,
H

2
SO

4
 è äð.) ñ ïîñëåäóþùèì ïðîìûâàíèåì èõ âîäîé,

âûñóøèâàíèåì è ýêñòðàêöèåé ÑH
2
Cl

2
 èëè äðóãèìè

îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè [15].
Â öåëÿõ îïòèìèçàöèè òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ àëü-

ãèíàòà Na, ïðåäëîæåí è èññëåäîâàí ïðîöåññ ñóøêè
ïîëèìåðíîé ñîëè íà ôòîðîïëàñòîâûõ ïëàñòèíêàõ ïðè
333-363°Ê è òîëùèíå ñëîÿ 150-600 × 10-6 ì. [16]. Àëü-
ãèíàòû íàòðèÿ è êàëüöèÿ ïîðîøêîâîãî òèïà, ïîëó÷à-
þò ïóòåì äèñïåðãèðîâàíèÿ êîðû ðàñòåíèé äî ðàçìåðà
÷àñòèö ≥ 300 ìåø., îêèñëåíèåì îáðàçîâàâøåãîñÿ ìà-
òåðèàëà (Na-ãèïîõëîðèäîì, Ê-õëîðàòîì, Í

2
Î

2
) ïðè

ðÍ = 7. Îêèñëåííûé ïîðîøîê îáðàáàòûâàþò ìèíåðàëü-
íîé êèñëîòîé äëÿ îñàæäåíèÿ ãåëÿ ôèáðèëëÿðíîé àëü-
ãèíîâîé êèñëîòû. Ïîëèìåð íåéòðàëèçóþò NaOH èëè
CaCO

3
 â ñðåäå îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåëÿ (ÑÍ

3
ÎÍ).

Ýòîò ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé âûõîä öåëåâîãî
ïðîäóêòà, íå òðåáóåò íàãðåâà è ôèëüòðàöèè [17]. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îïðåäåëåííûå âèäû áåëîìîð-
ñêèõ âîäîðîñëåé Laminaria saccharina îòëè÷àþòñÿ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì àëüãèíîâîé êèñëîòû, ëàìèíàðè-
íà. Óñîâåðøåíñòâîâàíà òåõíîëîãèÿ âûäåëåíèÿ Na-ñî-
ëåé ïîëèóðîíèäîâ, ïîëèñàõàðèäíîãî êîìïëåêñà, ìàí-
íèòà [18]. Ìîäèôèöèðîâàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ
àëüãèíàòà Na èç áóðûõ âîäîðîñëåé òèïà ôóêóñîâûõ,
ïðîèçðàñòàþùèõ â ïðèìîðüå Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ïî-
êàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå
ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà àëüãèíàòîâ ñ âîçìîæíîñòüþ
óâåëè÷åíèÿ âûõîäà ïîëèìåðîâ, ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-
ñîé îêîëî 100 òûñ. åä. è ïîâûøåííîé âÿçêîñòüþ 0,2-
%-íûõ ðàñòâîðîâ, ïðåäëîæåí ìåòîä óìåíüøåíèÿ îê-
ðàøåííîñòè ïðîäóêòà [19].

Ðàçðàáîòàí ýêîíîìè÷íûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ àëü-
ãèíàòîâ Na è Ca èç ìîðñêèõ âîäîðîñëåé Òèõîîêåàíñ-
êîãî ïîáåðåæüÿ, ïîçâîëÿþùèé óëó÷øèòü êà÷åñòâî
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öåëåâûõ ïðîäóêòîâ è ñîêðàòèòü ðàñõîä ïðåñíîé âîäû
â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå. Ñûðüå çàìà÷èâàþò â
ìîðñêîé âîäå è ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàáàòûâàþò ôîð-
ìàëèíîì è HCl (ðàñòâîðû â ìîðñêîé âîäå). Ïðîìûâ-
êó è ñîäîâóþ ýêñòðàêöèþ âåäóò òàêæå ñ ïðèìåíåíè-
åì ìîðñêîé âîäû ïðè 70-90°Ñ. Ýêñòðàêò ïîäâåðãàþò
î÷èñòêå, ïðîâîäÿò îñàæäåíèå ñîëåé è ñóøêó [20].
Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ óñëîâèé äåèîíèçà-
öèè ñèñòåìû, à òàêæå ïðîöåññà ëèîôèëüíîé ñóøêè è
äëèòåëüíîé ýêñòðàêöèè íà âÿçêîñòü [ι] è ìîëåêóëÿð-
íóþ ìàññó àëüãèíàòà, âûäåëÿåìîãî èç áóðûõ âîäî-
ðîñëåé. Ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñòðàê-
öèè ïîêàçàòåëü âÿçêîñòè ïðîõîäèò ÷åðåç ìàêñèìóì
[21]. Àëüãèíàò íàòðèÿ â âèäå ãîìîãåííîãî ãåëÿ, èìå-
þùèé ïëîòíóþ êîíñèñòåíöèþ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
èç ñìåñè Na, Ê-ñîëåé ïîëèóðîíèäà ñ ñóëüôàòîì êàëü-
öèÿ. Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà äîáàâëÿþò âîäó è ââî-
äÿò 0,002-0,1 % ïîëèôîñôîðíîé êèñëîòû [22]. Îïóá-
ëèêîâàí îáçîð, ïîñâÿùåííûé ðàññìîòðåíèþ òåõíî-
ëîãèé ïîëó÷åíèÿ ãëèêàíîâ â òîì ÷èñëå ïîëèóðîíè-
äîâ, èç ðàçíûõ âèäîâ âîäîðîñëåé, íà ñîâðåìåííûõ
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäñòâàõ [23].

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ, ÀÍÀËÈÇ

Îïóáëèêîâàíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò íà-
ïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ àëüãèíîâûõ êèñ-
ëîò è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñâÿçàííûõ ñ ýòèì àíàëèòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ. Äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì, îêàçàëîñü
èñïîëüçîâàíèå, äëÿ ýòèõ öåëåé õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ
ñïîñîáîâ è ìåòîäèê, ñâÿçàííûõ ñ èçìåðåíèåì ôèçè-
÷åñêèõ âåëè÷èí âîäîñîäåðæàùèõ ïîëèóðîíèäîâ. Èçó-
÷àëèñü îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ àëüãèíà-
òîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîíîñàõàðèäíîãî ñîñòàâà ìàêðî-
öåïåé è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàçíîðîäíûõ çâåíüåâ â
èõ ñòðóêòóðå.

Ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãå-
ëåé îò ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ïîëèìåðíûõ çâåíüåâ. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ îñòàòêîâ D-ìàííóðîíîâîé,
è D-ãóëóðîíîâîé êèñëîò èñïîëüçîâàíà èçáèðàòåëüíàÿ
àêòèâíîñòü ôåðìåíòà áàêòåðèàëüíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ: ìàííóðîíàí-Ñ-5-ýïèìåðàçû, ïîä äåéñòâèåì êî-
òîðîãî ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå îñòàòêîâ ìàííó-
ðîíîâîé êèñëîòû â îñòàòêè ãóëóðîíîâîé êèñëîòû â
ñîñòàâå ïîëèìåðíûõ öåïåé. Îáîãàùåíèå ìàêðîìîëå-
êóë òàêîãî õàðàêòåðà ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñïîñîá-
íîñòè ïîëèìåðà ê ãåëåîáðàçîâàíèþ [24]. Ïðåäëîæåí
äîñòàòî÷íî óäîáíûé ìåòîä, îïðåäåëåíèÿ ñîîòíîøå-
íèÿ îñòàòêîâ ìàííóðîâîé è ãóëóðîíîâîé êèñëîò â
ôèòîãëèêàíàõ ñ ïðèìåíåíèåì ïîëÿðèìåòðè÷åñêîãî
ìåòîäà. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàíà ðàçíèöà â âåëè-

÷èíàõ óãëîâ îïòè÷åñêîãî âðàùåíèÿ  [α]20
D
 áðóöèíî-

âûõ ñîëåé ìàííóðîíîâîé è ãóëóðîíîâîé êèñëîò. Äëÿ îïû-
òîâ ãîòîâèëè 0,5-1% ðàñòâîðû ìîäåëüíûõ ñìåñåé áðó-
öèíîâûõ ñîëåé. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ÷åðåç ïîëòîðà ÷àñà
íà ïîëÿðèìåòðå Perkin-Elmer 141 (òîëùèíà ñëîÿ 10 ñì).
Êîíöåíòðàöèè ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëàì:

C
II
(%) = 5[α]20

D
 + 112,5; Ñ

I
(%) = 100 - Ñ
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,

ãäå Ñ
II
 - êîíöåíòðàöèÿ ãóëóðîíîâîé êèñëîòû; Ñ

I
 - êîí-

öåíòðàöèÿ ìàííóðîíîâîé êèñëîòû [25].
Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ìåæçâåíüåâûõ ñâÿçåé â

ìàêðîöåïÿõ ïîëèóðîíèäîâ, âûäåëåííûõ èç áóðûõ âî-
äîðîñëåé (L. brasiliensis), ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ êàð-
áîêñèëüíûõ ãðóïï áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû ãàçîâîé
õðîìàòîãðàôèè, ìàññ-ñïåêòðîñêîïèè, 13Ñ-ßÌÐ. Ðåçóëü-
òàòû óêàçûâàþò íà ïðèñóòñòâèå â ñòðóêòóðå ãëèêàíà:
1 → 4 ñâÿçàííûõ β-D-ìàííóðîíîïèðàíîçíûõ è α-D-
ãóëóðîíîïèðàíîçíûõ îñòàòêîâ â ñîîòíîøåíèè 1,2: 1.
Ïóòåì ãèäðîëèçà ïîëèìåðà â ðàñòâîðå ùàâåëåâîé
êèñëîòû (100°Ñ, 20 ÷àñîâ) è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëè-
çà îáðàçîâàâøèõñÿ ïðîäóêòîâ, óñòàíîâëåíî, ÷òî â
ñòðóêòóðå ïîëèóðîíèäà èìåþòñÿ ãîìîïîëèìåðíûå
áëîêè β-D-ìàííóðîíàòû ñî ñòåïåíüþ ïîëèìåðèçàöèè
äî 26 è α-L-ãóëóðîíàòû ñî ñòåïåíüþ ïîëèìåðèçàöèè
äî 20, ïðèìåñü â ñòðóêòóðå äðóãèõ óðîíîâûõ êèñëîò
ìåíåå 2 %. Äàííûå ýêñïåðèìåíòà ïîêàçûâàþò íà ïðå-
èìóùåñòâåííî ïðîòåêàþùèé ãèäðîëèç ãëèêîçèäíûõ
ñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè óðîíîâûìè êèñëîòàìè
[26]. Èçó÷åí ìîëåêóëÿðíûé ñîñòàâ ïÿòè âèäîâ àëüãè-
íàòîâ íàòðèÿ. Óñòàíîâëåíî ñîîòíîøåíèå D-ìàííóðî-
íîâàÿ / L-ãóëóðîíîâàÿ êèñëîòà îò 0,45 äî 5,25. Èññëå-
äîâàíî âëèÿíèå ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ íà ñâîéñòâà âîä-
íûõ ðàñòâîðîâ ãëèêàíîâ. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû Ì

ñð

è ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòàâà íå âûÿâëåíà. Ïî äàííûì
èçìåðåíèÿ ðàñòâîðîâ ïîëèóðîíèäîâ óñòàíîâëåíà çà-
âèñèìîñòü ïàðàìåòðà ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ â êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðàõ îò ñîñòàâà ãëè-
êàíîâ [27]. Ìåòîäû æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ îñîáåí-
íîñòåé îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé àëüãèíàòîâ. Ïîêà-
çàíî, ÷òî äëÿ ìàêðîìîëåêóë ãëèêàíà õàðàêòåðíî íà-
ëè÷èå äâóõ ãîìîìîëåêóëÿðíûõ áëîêîâ, ñîñòîÿùèõ èç
îñòàòêîâ D-ìàííóðîíîâîé êèñëîòû (ñòåïåíü ïîëèìå-
ðèçàöèè äî 10) è L-ãóëóðîíîâîé (ñòåïåíü ïîëèìåðè-
çàöèè äî 15). Â ñòðóêòóðå ìàêðîöåïåé ïðèñóòñòâóåò
òðåòèé áëîê, âêëþ÷àþùèé ïðàêòè÷åñêè òå æå ïðî-
ïîðöèè ìîíîìåðîâ ñî ñëó÷àéíûì ðàñïðåäåëåíèåì
[28]. Èçó÷åíû ðàçëè÷íûå ñîâðåìåííûå ìåòîäû îïðå-
äåëåíèÿ Ì

ñð
 àëüãèíàòà íàòðèÿ. Ïðåäëîæåíà ìåòîäè-

êà ñåäèìåíòàöèè-äèôôóçèè äëÿ óñòàíîâëåíèÿ àáñî-
ëþòíîãî çíà÷åíèÿ ñðåäíåìàññîâîé ìîëåêóëÿðíîé
ìàññû. Ïðè îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòà ïîñòóïàòåëü-
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íîé äèôôóçèè èñïîëüçîâàí ìåòîä ôîòîííîé êîððå-
ëÿöèè ñïåêòðîñêîïèè. Ðàçáàâëåííûå ðàñòâîðû ïîëè-
óðîíèäà â âîäå è 0,2 Ì NaCl àíàëèçèðîâàëè ìåòîäà-
ìè âèñêîçèìåòðèè ëàçåðíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ, ñêîðî-
ñòè ñåäèìåíòàöèè â óëüòðàöåíòðèôóãå; äèàïàçîí Ì

ñð

(1,4-6,4).105 [29]. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî
ñîñòàâà àëüãèíàòà èñïîëüçîâàíû ìåòîäû ãåëü-ïðîíè-
êàþùåé õðîìàòîãðàôèè è ÿäåðíî-ìàãíèòíîãî ðåçî-
íàíñà. Èññëåäîâàëèñü òðè îáðàçöà ãëèêàíîâ ïîñëå èõ
ïðåäâàðèòåëüíîãî ãèäðîëèçà. Óñòàíîâëåí äèàïàçîí
ñîîòíîøåíèÿ D-ìàííóðîíîâîé êèñëîòû / L-ãóëóðî-
íîâîé êèñëîòû îò 0,47 äî 1,18. Îáà èñïîëüçîâàííûõ
ìåòîäà äàëè áëèçêèå ðåçóëüòàòû [30]. Ïðåäëîæåíû
ðàçëè÷íûå àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ àëüãèíîâûõ êèñëîò, àëüãèíàòîâ â ñûðüå, ðà-
ñòâîðàõ. Îïèñàí êîëè÷åñòâåííûé ìåòîä îöåíêè ñî-
äåðæàíèÿ àëüãèíàòîâ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ íà îñíîâå
ñïîñîáíîñòè ãëèêàíîâ ê êîìïëåêñîîáðàçîâàíèþ ñ
ïîëèãåêñàìåòèëåíáèãóàíèäèíèé õëîðèäîì (ÏÃÌÁÃ).
Ìåòîä ñîñòîèò â ñìåøèâàíèè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ãëè-
êàíà è ÏÃÌÁÃ (èçáûòîê), ñ ïîñëåäóþùèì öåíòðè-
ôóãèðîâàíèåì ñìåñè. Îáðàçóþùèéñÿ êîìïëåêñ, âû-
äåëÿåòñÿ â âèäå îñàäêà, â ïðèñóòñòâèè 2,5 % àöåòàòà
íàòðèÿ, îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àëüãèíàòà 0,1-0,5
ìã/ìë. Îñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ÏÃÌÁÃ îïðåäåëÿëè ïî
ïîãëîùåíèþ â îáëàñòè 235 íì (ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèÿ)
[31]. Àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå êîíöåíòðàöèè êàð-
áîêñèëüíûõ ãðóïï ïðè âîçìîæíîì ñîâìåñòíîì ïðè-
ñóòñòâèè â ñòðóêòóðå ïîëèìåðà ñóëüôàòíûõ ôóíêöè-
îíàëîâ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ìåòîäîì êîíäóê-
òîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
NaOH. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòà-
òàìè ÈÊ-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà [32]. Íà ïðèìåðàõ
íåñêîëüêèõ âèäîâ áóðûõ âîäîðîñëåé (Ýãåéñêîå ìîðå)
ïðîäåìîíñòðèðîâàí ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ àëüãèíàòà
íàòðèÿ â ñûðüå, äàíà õàðàêòåðèñòèêà åãî Ì

ñð
 è çàâè-

ñèìîñòè âÿçêîñòè îò êîíöåíòðàöèè è òåìïåðàòóðû
ðàñòâîðîâ [33]. Îïóáëèêîâàí îáçîð óñïåõîâ â îáëàñ-
òè èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ àëü-
ãèíàòîâ. Ðàññìîòðåí ìåõàíèçì ïðîöåññà ãåëåîáðàçî-
âàíèÿ â ïðèñóòñòâèè ïîëèâàëåíòíûõ èîíîâ, à òàêæå
çàâèñèìîñòü õàðàêòåðà ãåëåîáðàçîâàíèÿ îò âèäà àëü-
ãèíàòà è èñòî÷íèêà èîíîâ êàëüöèÿ [34].

ÔÈÇÈÊÎ-ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ

Èçó÷åíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ àëüãèíàòîâ,
â îñíîâíîì, ïðîâîäèëîñü, â îòíîøåíèè ðàçëè÷íûõ
âîäîñîäåðæàùèõ ñèñòåì. Îïóáëèêîâàíû ìàòåðèàëû
èññëåäîâàíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñòðóêòóðèðî-
âàííûõ ðàñòâîðîâ è ãåëåé â ñèñòåìå: àëüãèíàò íà-

òðèÿ�ãëþêîíàò êàëüöèÿ�âîäà ïðè âàðüèðîâàíèè
êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ è òåìïåðàòóðû.

Ïðîâîäèëîñü èçìåðåíèå âÿçêîñòè, óïðóãîñòè è
ïîëçó÷åñòè ãåëåé. Èçó÷åíà ðåîëîãèÿ âîäíûõ ðàñòâî-
ðîâ àëüãèíàòà íàòðèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé äî 15 % ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðîòàöèîííîé âèñêîçèìåòðèè â èíòåð-
âàëå ãðàäèåíòîâ ñêîðîñòè ñäâèãà 0,2-1312 ñì-1 â îá-
ëàñòè òåìïåðàòóð  25-60°Ñ [35]. Ðàçðàáîòàíû ïðèí-
öèïû ñåíñîðíîé îöåíêè âÿçêîñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ
àëüãèíàòà íàòðèÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå êîíöåíòðà-
öèé â ïðåäåëàõ ñîõðàíåíèÿ ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ, êàê
íüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé. Ïàðàëëåëüíî ïðîâåäåíà
èíñòðóìåíòàëüíàÿ îöåíêà âÿçêîñòè ðàñòâîðîâ [36].
Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ñîãëàñîâàíèå ðàñ÷åòîâ ðåîëî-
ãè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ àëüãèíàòà
íàòðèÿ ïðè 10-50°Ñ ñ äàííûìè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
îïðåäåëåíèÿ âÿçêîñòè ýòèõ ñèñòåì [37]. Ïðîâåäåíà
àíàëèòè÷åñêàÿ îöåíêà ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàçëè÷-
íûõ àëüãèíàòîâ. Àëüãèíàò íàòðèÿ âûäåëÿëè ýêñòðàê-
öèåé 3 %-íûì ðàñòâîðîì Na

2
CO

3
, ïîðîøêîîáðàçíî-

ãî ïðîäóêòà, ïîëó÷åííîãî ïîñëå îáðàáîòêè âîäîðîñ-
ëåé 0,5 % HCl, âîäîé è âûñóøèâàíèåì ïðè 50°Ñ. Àëü-
ãèíàò êàëüöèÿ ïîëó÷àëè âçàèìîäåéñòâèåì ñîäîâîãî
ýêñòðàêòà ñ CaCl

2
. Î÷èñòêó ýòîãî àëüãèíàòà ïðîâîäè-

ëè îáðàáîòêîé NaOCl. Àëüãèíîâóþ êèñëîòó ïîëó÷à-
ëè îáðàáîòêîé Ñà-àëüãèíàòà 5 % ðàñòâîðîì ÍÑl. Î÷è-
ùåííûé àëüãèíàò íàòðèÿ âûäåëÿëè ïîñëå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ àëüãèíîâîé êèñëîòû ñ ðàñòâîðîì NaOH [38].
Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ
àëüãèíàòîâ ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ìàðîê â îáëàñòè
êîíöåíòðàöèé 0,5-4,5 % è 0,1-1 %. Ïðè ýòîì èñïîëü-
çîâàíû: ðîòàöèîííûé âèñêîçèìåòð ñ ñîîñíûìè öè-
ëèíäðàìè (ãðàäèåíò ñäâèãà 3-1312 ñì-1) è êàïèëÿð-
íûé âèñêîçèìåòð ïðè ãðàäèåíòå ñäâèãà 30-80000 ñì-

1 [39]. Èçó÷åíû ðåëàêñàöèîííûå íàïðÿæåíèÿ ïðè ìà-
ëûõ äåôîðìàöèÿõ ðàñòÿæåíèÿ äëÿ îáðàçöîâ àëüãèíàò-
íûõ ãåëåé, ïðèãîòîâëåííûõ â ðàñòâîðàõ CaCl

2
; SrCl

2
;

BaCl
2
; Pb(NO

3
)

2
 ñ êîíöåíòðàöèåé 0,03-1 ìîëü/ë [40].

Ïðåäñòàâëåíû îáçîðû ïî èçó÷åíèþ ñâîéñòâ è ïðè-
ìåíåíèþ àëüãèíàòíûõ ãåëåé [41, 42].

ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈß ÏÎËÈÓÐÎÍÈÄÎÂ

Ðàçíîîáðàçíûå ïóòè óòèëèçàöèè ðàñòèòåëüíûõ
ïîëèóðîíèäîâ, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, âûçûâàþò íåîá-
õîäèìîñòü ïðåäâàðèòåëüíîé èëè öåëåâîé êîððåêöèè
ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãëèêàíîâ. Íåîá-
õîäèìûì ÿâëÿåòñÿ âàðüèðîâàíèå ðàñòâîðèìîñòüþ
àëüãèíîâûõ êèñëîò, ñïîñîáíîñòüþ ê ãåëåîáðàçîâà-
íèþ, ïëîòíîñòüþ ãåëåé. Â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ, â
÷àñòíîñòè, äëÿ õèìè÷åñêîé àêòèâàöèè ýòèõ ãëèêàíîâ
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îñóùåñòâëÿþò ââåäåíèå â ñòðóêòóðó çâåíüåâ ïîëèìå-
ðà äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï. Âàæíîå
çíà÷åíèå èìååò ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ ïðîñòîãî è óï-
ðàâëÿåìîãî ïðîöåññà, èçìåíåíèå ñòåïåíè ïîëèìåðè-
çàöèè àëüãèíîâûõ êèñëîò, àëüãèíàòîâ, ïóòåì ðàñùåï-
ëåíèÿ ìàêðîöåïåé ïî ãëèêîçèäíûì öåíòðàì. Ñíèæå-
íèå Ì

ñð
 ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà

ïîëèìåðà (âÿçêîñòü âîäíûõ ðàñòâîðîâ è èõ êîíöåíò-
ðàöèè), áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà (ñîâìåñòèìîñòü ñ
æèâîòíûìè áèîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè).

Ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû äåïîëèìåðèçàöèè
àëüãèíàòîâ íàòðèÿ ïóòåì ôèçè÷åñêîãî, õèìè÷åñêîãî, áèî-
õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîëèìåð. Ïðîâåäåíî èññëå-
äîâàíèå ñêîðîñòè òåðìîäåïîëèìåðèçàöèè ïîëèóðîíèäîâ,
îòëè÷àþùèõñÿ ñîîòíîøåíèåì îñòàòêîâ ìàííóðîíîâîé è
ãóëóðîíîâîé êèñëîò (1,9 è 0,7). Ïðîöåññ ïðîâîäèëñÿ â
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 140-180°Ñ è äëèòåëüíîñòüþ äî 35
ìèí. Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ñòåïåíè äåïîëèìåðèçà-
öèè îò ìîëÿðíîãî ñîñòàâà ãëèêàíà. Îáðàçöû ïîëèìåðîâ
ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìàííóðîíîâîé êèñëîòû ìåíåå
òåðìîóñòîé÷èâû [43]. Ïàòåíòóåòñÿ ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ àëü-
ãèíàòîâ ñ íèçêèì Ì

ñð
, 10 %-íûå ðàñòâîðû êîòîðûõ ïðè

20°Ñ, èìåþò âÿçêîñòü 10-1500 ñïàóç, ïóòåì êîíòðîëèðó-
åìîé îáðàáîòêè íàòèâíûõ ãëèêàíîâ â êèñëîé, ùåëî÷íîé,
âîäíûõ ñðåäàõ èëè ñ ïðèìåíåíèåì ôåðìåíòîâ [44]. Áèî-
õèìè÷åñêèé ìåòîä ýïèìåðèçàöèè àëüãèíàòîâ (îáðàùå-
íèÿ çâåíüåâ ìàííóðîíîâîé êèñëîòû â îñòàòêè ãóëóðîíî-
âîé êèñëîòû) çàêëþ÷àåòñÿ â âîçäåéñòâèè íà îáðàáàòû-
âàåìûé ãëèêàí áàêòåðèàëüíîãî ôåðìåíòà ìàííóðîíàí-
Ñ

5
-ýïèìåðàçû [24].
Äëÿ ñîçäàíèÿ íà îñíîâå àëüãèíîâûõ êèñëîò, ñîåäèíå-

íèé ñ íàïðàâëåííîé áèîàêòèâíîñòüþ, ðàçðàáîòàí ñïîñîá
ñóëüôàòèðîâàíèÿ ýòèõ ãëèêàíîâ. Ñèíòåç ñóëüôîýôèðîâ
ïðîâîäèòñÿ îáðàáîòêîé ïîëèìåðà â ñèñòåìå õëîðñóëü-
ôîíîâàÿ êèñëîòà-ïèðèäèí. Â öåëÿõ îïòèìèçàöèè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñóëüôàòèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàí ìå-
òîä ôàêòîðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Ðàçðàáîòàí-
íûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü ñâÿçü
ìåæäó ñòåïåíüþ çàìåùåíèÿ è ïåðåìåííûìè ïàðàìåòðà-
ìè ðåæèìà ïðîöåññà [45]. Â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãîâ
àëüãèíîâîé êèñëîòû, ñïîñîáíûõ ðàñòâîðÿòüñÿ â îðãàíè-
÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, ðàçðàáîòàí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ïðî-
ñòûõ è ñëîæíûõ ýôèðîâ ñ Si-ñîäåðæàùèìè çàìåñòèòå-
ëÿìè. Ïåðâàÿ ñòàäèÿ ïðîöåññà ïðèãîòîâëåíèÿ ñóñïåíçèè
èñõîäíîãî ïîëèìåðà (5 %) â àöåòîíå ñ äàëüíåéøåé îáðà-
áîòêîé ôîðìàìèäîì ïðè 50°Ñ (1 ÷àñ). Ïîäãîòîâëåííûé
òàêèì îáðàçîì ïîëèìåð ïîäâåðãàþò âîçäåéñòâèþ ãåêñà-
ìåòèëäèñèëàçàíà ïðè 60°Ñ (2 ÷àñà) â çàâèñèìîñòè îò óñ-
ëîâèé ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà íàáëþäàåòñÿ çàìåùåíèå ÷à-
ñòè èëè âñåõ ÎÍ- è ÑÎÎÍ-ãðóïï â çâåíüÿõ ïîëèìåðà. Â
ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ òðèìåòèëñèëèëüíûå àíàëîãè àëü-

ãèíîâîé êèñëîòû, ðàñòâîðèìûå â ýòèëåí- è ïðîïèëåíã-
ëèêîëå [46]. Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñëîæíûõ ýôè-
ðîâ àëüãèíîâîé êèñëîòû ñ àëêàíîëàìè è àðîìàòè÷åñêè-
ìè ñïèðòàìè. Ñóùíîñòü äàííîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â
ïðåäâàðèòåëüíîì ïîëó÷åíèè ÷åòâåðòè÷íûõ àëêèëàììî-
íèéíûõ ñîëåé àëüãèíîâîé êèñëîòû è ïîñëåäóþùåãî àë-
êèëèðîâàíèÿ, àðèëèðîâàíèÿ ýòèõ ñîëåé ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè ãàëîãåí-àíàëîãàìè óãëåâîäîðîäîâ. Àëêèëàììîíèé-
íóþ ñîëü ïîëó÷àþò èç 0,6-0,7 %-íîãî ðàñòâîðà àëüãèíà-
òà íàòðèÿ, ïóòåì ýëþèðîâàíèÿ ÷åðåç êîëîíêó (Äàóýêñ-
50) ïðè 4°Ñ. Áåçâîäíóþ òåòðàáóòèëàììîíèéíóþ ñîëü
àëüãèíîâîé êèñëîòû âûäåëÿþò ìåòîäîì ñóáëèìàöèîííîé
ñóøêè. Äëÿ âàðèàíòà ñèíòåçà ýòèëîâîãî ýôèðà: 10 ã ïî-
ëèìåðíîé ñîëè â 400 ìë äèìåòèëñóëüôîêñèäà ñìåøèâà-
þò ïðè 25°Ñ ñ 0,4 ã ýòèëéîäèäà, âûäåðæèâàþò ñìåñü ïðè
30°Ñ (12 ÷àñîâ). Ýòèëîâûé ýôèð àëüãèíîâîé êèñëîòû (6
ã) âûäåëÿþò ïóòåì îñàæäåíèÿ è ýêñòðàêöèè îðãàíè÷åñ-
êèìè ðàñòâîðèòåëÿìè [47]. Èìååòñÿ ñîîáùåíèå î ðàçðà-
áîòêå ìåòîäèêè ñèíòåçà è ñâîéñòâàõ ïðîïèëåíãëèêîëå-
âûõ ýôèðîâ àëüãèíîâîé êèñëîòû [48]. Ïðàêòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå ðàçíîîáðàçíûõ ñîëåé íà îñíîâå àëüãèíîâîé êèñ-
ëîòû, îáóñëîâèëî èññëåäîâàíèÿ, ïî èçó÷åíèþ ïðèíöè-
ïîâ èõ îáðàçîâàíèÿ, îñîáåííîñòåé, ñâîéñòâ. Ðàññìîòðå-
íû óñëîâèÿ ñâÿçûâàíèÿ ïèïåðàçèíà (èîíà ïèïåðàçèíèÿ)
ñ êàðáîêñèëüíîé ãðóïïîé àëüãèíîâîé êèñëîòû â áåçñî-
ëåâîé ñðåäå â ïðèñóòñòâèè õëîðèäîâ. Äëÿ ýòîé öåëè èñ-
ïîëüçîâàí ñïîñîá ðàâíîâåñíîãî äèàëèçà, ìåòîä òèòðè-
ìåòðèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ðÍ = 5 è ìîëüíîì ñîîòíî-
øåíèè: ïèïåðàçèí / àëüãèíîâàÿ êèñëîòà = 0,525 ÑÎÎÍ-
ãðóïïû ïîëèìåðà èñ÷åðïûâàþùå (94,9 %) ñâÿçàíû äè-
êàòèîíàìè ïèïåðàçèíèÿ [49]. Îïèñàí ïðèìåð ñèíòåçà
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ïîëèìåðíûõ ñîëåé àëüãèíîâîé
êèñëîòû ñ ëåêàðñòâåííûìè äåéñòâóþùèìè íà÷àëàìè
îñíîâíîãî õàðàêòåðà (êëîôåëèí) [50].

Ïðåâðàùåíèå ñîëåâûõ ñòðóêòóð íà îñíîâå àëüãè-
íîâîé êèñëîòû, â öåëÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ãåëåîáðàçíûõ,
ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ öåëåé
èçó÷àëèñü íà ïðèìåðàõ ñîâìåùåíèÿ êîìáèíàöèé àëü-
ãèíàòà íàòðèÿ è êàëüöèÿ [51, 52]. Ïðîäîëæåíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïî èçó÷åíèþ ñïîñîáîâ ôîðìèðîâàíèÿ è
ñâîéñòâ âîäîðàñòâîðèìûõ âîëîêîí íà îñíîâå àëüãè-
íàòîâ êàëüöèÿ [53].

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ  ÏÎËÈÓÐÎÍÈÄÎÂ
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Âîäîðîñëåâûå ïîëèñàõàðèäû, ñîäåðæàùèå ôðàã-
ìåíòû àëüãèíîâûõ êèñëîò, èõ ñîëåé, à òàêæå ïðîìûø-
ëåííî âûäåëåííûå è î÷èùåííûå àëüãèíàòû èñïîëü-
çóþòñÿ â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå, â êà÷åñòâå ðàíîçà-
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æèâëÿþùèõ àêòèâíûõ íà÷àë, ïðîòèâîÿçâåííûõ
ñðåäñòâ, ãåïàòîçàùèòíûõ ïðåïàðàòîâ. Ãëèêàíû, â êà-
÷åñòâå ñóáñòðàòîâ ïðèìåíÿþòñÿ â ñîñòàâå ðàçëè÷íûõ
ëåêàðñòâåííûõ ôîðì âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî äåé-
ñòâèÿ.

Îïóáëèêîâàíû ïàòåíòíûå äàííûå îá óñïåøíûõ
êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ðàíî-
çàæèâëÿþùèõ ïðåïàðàòîâ íàðóæíîãî äåéñòâèÿ. Â
êà÷åñòâå àêòèâíûõ èíãðåäèåíòîâ, â èõ ñîñòàâ âõîäÿò:
ãëèêîçèëàìèíîãëèêàíû (ãåïàðèí, ãåïàðèí-ñóëüôàò),
àëüãèíàòû, êîëëàãåí èëè åãî ôåðìåíòàòèâíûé ãèäðî-
ëèçàò. Ëåêàðñòâåííàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîä-
íóþ ñóñïåíçèþ ïîëèìåðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé 250-350
ìã/ìë. Ïðåïàðàò íå âûçûâàåò âðåäíûõ ïîáî÷íûõ ÿâ-
ëåíèé [54]. Ïðåäëîæåíî ðàíîçàæèâëÿþùåå ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîå ñðåäñòâî, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò â âèäå
àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ (%): àëüãèíàò íàòðèÿ (2-14) è
àíòèñåïòèê (0,1-6). Ïîëèìåðíûé êîìïîíåíò è àíòè-
ñåïòèê îñàæäàþòñÿ íà ðàíåâóþ ïîâåðõíîñòü èç âîä-
íî-ãëèöåðèíîâîãî ðàñòâîðà õëîðèñòûì êàëüöèåì, â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîëèìåðíûé ïðåïàðàò ôèêñèðóåòñÿ
íà ðàíå [55]. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ â õèðóðãè÷åñêîé ïðàê-
òèêå, ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëà, íà îñ-
íîâå âîëîêîí èç ñòðóêòóðíî-ìîäèôèöèðîâàííîãî àëü-
ãèíàòà íàòðèÿ. Èçó÷åíî âçàèìîäåéñòâèå ëåêàðñòâ ñ
âîäíûìè ðàñòâîðàìè àëüãèíàòà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè-
ìåíåíèå óïîìÿíóòûõ ìàòåðèàëîâ ñïîñîáñòâóåò ïðî-
öåññó íåîñëîæíåííîãî çàæèâëåíèÿ ðàí [56]. Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî èçó÷åíî ïðîòèâîÿçâåííîå, ãåïàòîçàùèò-
íîå, ãèïîëèïèäåìè÷åñêîå äåéñòâèå ïðåïàðàòîâ íà
îñíîâå ïîëèñàõàðèäíûõ ìàòåðèàëîâ, èçâëå÷åííûõ èç
âîäîðîñëåé Áåëîãî ìîðÿ Laminaria saccharina, L.
digitata. Äëÿ îïûòîâ áûëè èñïîëüçîâàíû: àëüãèíàò
íàòðèÿ, ëàìèíàðèí, ïîëèñàõàðèäíûé êîìïëåêñ è ìàí-
íèò. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûå ïîëèìåðíûå ñìåñè
îáëàäàþò ìàëîé òîêñè÷íîñòüþ, ïðîÿâëÿÿ óêàçàííóþ
ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Íàéäåíî, ÷òî
àëüãèíàò íàòðèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëàáèòåëüíûì ñðåäñòâîì
[18]. Èçó÷åíû ëå÷åáíûå ñâîéñòâà ïîëèñàõàðèäíîãî
êîìïëåêñà � ýîñòåðèíà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ìîðñêèõ
âîäîðîñëåé. Ïðåïàðàò ïðèìåíÿëñÿ â ñîñòàâå ëå÷åá-
íûõ íàïèòêîâ. Óñòàíîâëåí ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò
ëåêàðñòâà â óñëîâèÿõ ÿçâåííîãî ïðîöåññà ãàñòðîäóî-
äåíàëüíîé ñëèçèñòîé â êëèíè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå
[57]. Êàðáîêñèëñîäåðæàùèå ïîëèñàõàðèäû, âõîäÿùèå
â ñîñòàâ ðàçíîâèäíîñòè ïåêòèíà - çîñòåðèíà, áûëè
èñïûòàíû â óñëîâèÿõ êëèíèêè, â êà÷åñòâå äîáàâîê ê
ëå÷åáíîìó ïèòàíèþ, áîëüíûõ õðîíè÷åñêèì ãåïàòè-
òîì. Ïðèìåíåíèå ýòîãî õèìèî-òåðàïåâòè÷åñêîãî ìå-
òîäà ïðèâåëî ê ñòàáèëèçàöèè ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà â ïå÷åíè ó 74 % áîëüíûõ. Ïåêòèíîïîäîáíûé

ïîëèñàõàðèä - çîñòåðèí, îòëè÷àþùèéñÿ âûñîêèìè
ñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè ïðîÿâëÿåò àíòèàëëåðãåí-
íóþ àêòèâíîñòü, ÷òî áûëî èñïîëüçîâàíî, ïðè ëå÷å-
íèè äåòñêîé ïèùåâîé àëëåðãèè [58].

Îñóùåñòâëåíà ñåðèÿ èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííàÿ
èçó÷åíèþ ïðèðîäíûõ ïîëèóðîíèäîâ, â êà÷åñòâå ðå-
ãóëÿòîðîâ êîàãóëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè êðîâè. Ïðåä-
ëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà,
îáëàäàþùåãî êðîâîîñòàíàâëèâàþùèìè ñâîéñòâàìè,
äëÿ åãî èçãîòîâëåíèÿ, íàòóðàëüíûå èëè ñèíòåòè÷åñ-
êèå âîëîêíà (õëîïîê, íåéëîí, ïîëèýôèðû è äð.) ïðî-
ïèòûâàþò ðàñòâîðàìè àëüãèíîâîé êèñëîòû èëè åå
ñîëåé, ñîäåðæàùèìè òàêæå, â êà÷åñòâå äîáàâîê, àí-
òèñåïòèêè, áîëåóòîëÿþùèå ïðåïàðàòû è äðóãèå [59].
Ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ è ïðîâåäåíû êëè-
íè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõ àëüãè-
íîâóþ êèñëîòó è åå ñîëè, îáëàäàþùèõ ñâîéñòâàìè
ãåìîñòàòèêîâ [60].

Ñîëè àëüãèíîâîé êèñëîòû, êîòîðûå èñïîëüçóþò-
ñÿ â êà÷åñòâå ïðîëîíãèðóþùåãî êîìïîíåíòà â ïðåïà-
ðàòàõ äëÿ ëå÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, ÿâ-
ëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî òàêæå, ïðîòèâîÿçâåííûì è êðî-
âîîñòàíàâëèâàþùèì àêòèâíûì íà÷àëîì [61]. Ðåãóëè-
ðîâàíèå àíòèêîàãóëÿöèîííîé àêòèâíîñòè àëüãèíîâîé
êèñëîòîé, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì â ðåçóëüòàòå
ââåäåíèÿ â åå ñòðóêòóðó íåîðãàíè÷åñêèõ (ñóëüôàò-
íûõ) êèñëîòíûõ ãðóïïèðîâîê [45]. Ñîëè âîäîðîñëå-
âûõ ïîëèóðîíèäîâ èñïîëüçóþòñÿ êàê àêòèâíûå êîì-
ïîíåíòû, ñíèæàþùèå ïîáî÷íîå äåéñòâèå æàðîïîíè-
æàþùèõ, áîëåóòîëÿþùèõ è äðóãèõ ôàðìàöåâòè÷åñ-
êèõ ïðåïàðàòîâ, íà æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò. Îäíà
èç ïðåäëàãàåìûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé: àëüãèíàòà íà-
òðèÿ (ìîë. ìàññà 160000) � 5 % è àöåòèëñàëèöèëîâîé
êèñëîòû � 2 %; äîçà � 50 ìë/ñóòêè [62].

Ãëèêàíû, ñîäåðæàùèå â ñâîåé ñòðóêòóðå êàðáîêñèë-
íåñóùèå çâåíüÿ, íåîðãàíè÷åñêèå, êèñëûå ãðóïïèðîâ-
êè ïðîÿâëÿþò êîìïëåêñ áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ èíãèáèðîâàíèåì ðàçëè÷íûõ âèðóñíûõ èíôåê-
öèé, ðåãóëèðîâàíèåì êîàãóëèðóþùèõ ñâîéñòâ êðîâè,
àíàëüãåòè÷åñêèì, àíòèïèðîãèíåòè÷åñêèì ýôôåêòîì è
äð. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå ïðèìåíå-
íèþ àëüãèíàòîâ â ïðåïàðàòàõ àíòàöèäíîãî äåéñòâèÿ.
Ðàçðàáîòàí ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêèõ àíòàöèäíûõ
ñðåäñòâ, ñîäåðæàùèõ â êà÷åñòâå àêòèâíîãî èíãðåäèåíòà
àëüãèíîâóþ êèñëîòó èëè åå ñîëè [63]. Ëå÷åíèå âîñïà-
ëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà
óñïåøíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ïîðîø-
êîâ, òàáëåòîê, ñóñïåíçèé, ñîäåðæàùèõ àëüãèíàò ìàã-
íèÿ è àíòàöèäíûå âåùåñòâà: Al(OH)

3
; Mg(OH)

2
;

MgCO
3
, ñèëèêàò ìàãíèÿ è äðóãèå [64, 65].
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ÐÀÄÈÎÏÐÎÒÅÊÒÎÐÛ

Èçâåñòíà ñïîñîáíîñòü çàõâàòûâàíèÿ èëè èíãèáè-
ðîâàíèå âñàñûâàíèÿ 90Sr â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàê-
òå æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà àëüãèíàòîì íàòðèÿ. Áûëà
òàêæå âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü èíãèáèðóþùåãî ýôôåê-
òà ýòîãî ãëèêàíà, îò ñîîòíîøåíèÿ â àëüãèíàòå Na êî-
ëè÷åñòâà çâåíüåâ D-ìàííóðîíîâîé è L-ãóëóðîíîâîé
êèñëîòû, à òàêæå íàëè÷èÿ ñâîáîäíûõ êàðáîêñèëîâ â
ãóëóðîíîâîì ôðàãìåíòå ìàêðîìîëåêóëû [66]. Ïîêà-
çàíà âîçìîæíîñòü áîëåå ïÿòèêðàòíîãî ñíèæåíèÿ ýô-
ôåêòà íàêîïëåíèÿ 90Sr â æèâîòíûõ îáúåêòàõ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ðàäèîïðîòåêòîðà-àëüãèíàòà íàòðèÿ. Äî-
êàçàíî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ãóëóðîíè-
äîâ â ãëèêàíå çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ âñàñûâàíèå
è äåïîíèðîâàíèå 90Sr â êîñòíîé òêàíè æèâîòíûõ.
Ïàðàëëåëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå âèäû
ýòîãî ïîëèóðîíèäà â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿ-
þò íà àáñîðáöèþ èîíîâ êàëüöèÿ [67]. Îòìå÷åíî, ÷òî
åäèíè÷íîå íàçíà÷åíèå àëüãèíàòà íàòðèÿ, îáîãàùåí-
íîãî L-ãóëóðîíîâîé êèñëîòîé (â âèäå ïîëèìåðà)
óìåíüøàåò çàäåðæêó 90Sr â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà â ÷å-
òûðå ðàçà [68].

Âàæíåéøåé èíôîðìàöèåé ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòà-
òå èçó÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ îáîãàùåííûõ α-L-ãóëóðîíè-
äîì àëüãèíàòîâ, ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî âëèÿíèÿ ýòèõ
ãëèêàíîâ íà ìåòàáîëèçì äåïîíèðîâàííûõ â êîñòíîì
ñêåëåòå ðàäèîèçîòîïîâ Sr, Ba, Ra è äð. Ïðè îïûòàõ ñ
ëàáîðàòîðíûìè æèâîòíûìè óñòàíîâëåíî ñïåöèôè÷åñ-
êîå ñâÿçûâàíèå ðàäèîíóêëèäîâ àëüãèíàòîì (ïðè ïåðî-
ðàëüíîì íàçíà÷åíèè) â óñëîâèÿõ èõ âûäåëåíèÿ èç êðî-
âè íà ïîâåðõíîñòü ñëèçèñòîé êèøå÷íèêà ñ ïîñëåäóþ-
ùèì âûâåäåíèåì èç îðãàíèçìà. Îáåäíåíèå ñëèçèñòîé
ðàäèîíóêëèäàìè è âûçûâàåò äàëüíåéøèé îòòîê èõ èç
öèðêóëèðóþùåé êðîâè [66]. Àíàëîãè÷íîå èññëåäîâà-
íèå ñ äîñòàòî÷íîé óáåäèòåëüíîñòüþ ïîêàçàëî ñïîñîá-
íîñòü äåãðàäèðîâàííîãî àëüãèíàòà íàòðèÿ óñêîðÿòü
ýëèìèíàöèþ ðàäèîíóêëèäà 226Ra èç îðãàíèçìà æèâîò-
íûõ. Ïî äàííûì ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé, àëüãè-
íîâàÿ êèñëîòà � ìåòàáîëèò áóðûõ âîäîðîñëåé � ãåòå-
ðîãëèêàí, ñîñòîÿùèé èç ôðàãìåíòîâ ñ ÷åðåäóþùèìè-
ñÿ ìàííóðîíîâîé è ãóëóðîíîâîé êèñëîòàìè è áëîêîâ,
ñîäåðæàùèõ îñòàòêè òîëüêî ìàííóðîíîâîé èëè ãóëó-
ðîíîâîé êèñëîò. Ó÷èòûâàÿ íàèáîëüøóþ ñòàáèëüíîñòü
â îòíîøåíèè ãèäðîëèòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ áëîêîâ èç
îñòàòêîâ ãóëóðîíîâîé êèñëîòû, îêàçàëîñü âîçìîæíûì
ðàçðàáîòàòü ìåòîä îáîãàùåíèÿ àëüãèíîâîé êèñëîòû L-
ãóëóðîíèäîì [69, 70, 71].

Ñïîñîá îáîãàùåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ÷àñòè÷íîì ãèä-
ðîëèçå àëüãèíàòîâ ñ ïîìîùüþ îðãàíè÷åñêèõ èëè ìè-
íåðàëüíûõ êèñëîò è ïîñëåäóþùåì ôðàêöèîíèðîâà-

íèè íà îñíîâå ìåíüøåé ðàñòâîðèìîñòè ïîëèãóëóðîíè-
äà â êèñëîé ñðåäå. Â ïðîöåññå ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí òàêæå ñïîñîá ôðàêöèîíèðîâàíèÿ íà îñíîâå ðàç-
ëè÷íîãî ñðîäñòâà ãóëóðîíèäîâ ê èîíàì Mg2+ è K+. Ïðè
ñîäåðæàíèè â àëüãèíàòå 54-69 % ãóëóðîíîâîé êèñëî-
òû, âñàñûâàåòñÿ äî 25 % íàçíà÷åííîé äîçû ðàäèîíóê-
ëèäà, ïðè ñîäåðæàíèè 97 % ãóëóðîíèäà òîëüêî 16 %.
Ââåäåíèå òàêèõ ïðåïàðàòîâ àëüãèíàòà íàòðèÿ ïîçâî-
ëÿåò äîáèòüñÿ ñíèæåíèÿ äåïîíèðîâàííîãî â êîñòÿõ 90Sr
íà 80 %. Ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ àíòèäîòà ïîâûøà-
åòñÿ ïðè ñî÷åòàíèè ïåðîðàëüíîãî è âíóòðèâåííîãî
ìåòîäà íàçíà÷åíèÿ àëüãèíàòà æèâîòíûì. Îïûòû ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ ãóëóðîíè-
äà, ðàñòåò çàõâàò àëüãèíàòîì èîíîâ êàëüöèÿ, è ïîíè-
æàåòñÿ çàõâàò èîíîâ ñòðîíöèÿ. Ñòåïåíü ïîëèìåðèçà-
öèè â äèàïàçîíå îò 6 äî 178 ìàëî âëèÿåò íà çàõâàò èçî-
òîïîâ. Ïðàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ
àëüãèíàòà íàòðèÿ è ÀÊ íà æèâîòíûõ [72, 73] ïîçâîëè-
ëî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè àëüãèíàòîâ
â êà÷åñòâå àíòèäîòîâ íà ÷åëîâå÷åñêîì îðãàíèçìå [72,
73]. Èñïîëüçîâàíèå ïðåïàðàòîâ, îáîãàùåííûõ ãóëóðî-
íèäîì äî 97 % äàåò ýôôåêò èíãèáèðîâàíèÿ âñàñûâà-
íèÿ ðàäèîíóêëèäîâ äî 87 %. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðå-
ïàðàòà â âèäå 10 % ðàñòâîðà â ìîëîêå èç ðàñ÷åòà 9 ã â
äåíü äîñòèãàåòñÿ øåñòèêðàòíîå ñíèæåíèå âñàñûâàíèÿ
ðàäèîíóêëèäà [68].

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ðàç-
ðàáîòêó òåðàïèè îòðàâëåíèÿ ðàäèîèçîòîïàìè ÷åëî-
âå÷åñêîãî îðãàíèçìà ñ ïðèìåíåíèåì ìîäèôèöèðîâàí-
íûõ àëüãèíàòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî àëüãèíàòû èìåþò
òåíäåíöèþ ñîõðàíÿòüñÿ â êèøå÷íèêå äàæå ïîñëå ïðå-
êðàùåíèÿ èõ èíòåíñèâíîãî ïðèìåíåíèÿ (9-20 ã/äåíü,
â òå÷åíèå 7 äíåé) è îêàçûâàþò äåéñòâèå ÷åðåç 1-2
íåäåëè. Ïåðîðàëüíûé ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå õà-
ðàêòåðíûì äëÿ ââåäåíèÿ àëüãèíàòîâ â ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé è êëèíè÷åñêîé ìåäèöèíå â âèäå âîäíûõ, âîä-
íî-ñïèðòîâûõ, ìîëî÷íûõ ðàñòâîðîâ. Îòå÷åñòâåííûå
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü
àëüãèíàòîâ ïðîèçâîäñòâà Àðõàíãåëüñêîãî âîäîðîñëå-
âîãî êîìáèíàòà, âûäåëÿåìûõ èç ëàìèíàðèåâûõ âîäî-
ðîñëåé Áåëîãî ìîðÿ. Ñîîòíîøåíèå ìàííóðîíèä / ãó-
ëóðîíèä � 1 : 24. Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå îá èíãèáèðîâà-
íèè âñàñûâàíèÿ ðàäèîíóêëèäà èç æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íîãî òðàêòà ÷åëîâåêà íà 89,7 % ïðè äîçå 20 ã àëüãè-
íàòà êàëüöèÿ [74]. Íà æèâîòíûõ îáúåêòàõ ïðîâåäåíî
èññëåäîâàíèå ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè àëüãèíîâîé
êèñëîòû, âûäåëåííîé èç ëàìèíàðèè ÿïîíñêîé, à òàê-
æå îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñòèòåëüíûõ ñèñòåì
â îòíîøåíèè ðàäèîíóêëèäà 85Sr. Ïîëèñàõàðèä èëè
ðàñòèòåëüíîå ñûðüå èñïîëüçóåòñÿ â âèäå äîáàâîê ê
ïèùåâûì ïðîäóêòàì. Ïîêàçàíî ðåçêîå ïîâûøåíèå
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ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè (ïÿòèêðàòíîå) ïðè èñïîëü-
çîâàíèè àëüãèíîâîé êèñëîòû â ñðàâíåíèè ñ òàêèìè
æå äîçàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â èñõîäíîì ïðèðîäíîì
ñûðüå [75].

Ñîëè àëüãèíîâîé êèñëîòû, ó÷èòûâàÿ èõ ïðàêòè-
÷åñêóþ íåòîêñè÷íîñòü â îòíîøåíèè ÷åëîâåêà, èñïîëü-
çóþòñÿ êàê êîððåêòèðóþùèå äîáàâêè â ïèùåâûå ïðî-
äóêòû. Ïðåäëîæåíî ïðèìåíåíèå àëüãèíàòà êàëüöèÿ
â õëåáîïå÷åíèè. Îïðåäåëåíà ýôôåêòèâíàÿ äîçèðîâ-
êà åãî äîáàâîê, êîòîðàÿ ãàðàíòèðóåò, ïðè ðåãóëÿðíîì
ïîòðåáëåíèè ïðîäóêòà ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå
ñîðáåíòà ðàäèîíóêëèäîâ â æåëóäêå è êèøå÷íèêå. Ýòî
îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîå ñâÿçûâàíèå ðàäèîíóêëèäîâ,
íå äîïóñêàÿ äàëüíåéøåãî âñàñûâàíèÿ èõ â æåëóäî÷-
íî-êèøå÷íîì òðàêòå [76]. Àëüãèíàò íàòðèÿ èñïîëü-
çîâàí òàêæå, â êà÷åñòâå çàùèòíîãî ñîðáåíòà ðàäèî-
íóêëèäîâ â ñîñòàâå äîáàâîê ê ìÿñíûì ïðîäóêòàì òèïà
êîíñåðâîâ è êîëáàñ, ñîâìåñòíî ñ ñåðóñîäåðæàùèìè
àìèíîêèñëîòàìè è êîìïëåêñîì âèòàìèíîâ. Èññëåäî-
âàíèå ïîêàçàëî äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ýòèõ ìàòåðèàëîâ â ñîñòàâå ïèùè ïðåäîòâðàùÿþùèõ
íàêîïëåíèå ðàäèîàêòèâíûõ ÷àñòèö â îðãàíèçìå ÷å-
ëîâåêà [77].

ÈÌÌÓÍÎÑÒÈÌÓËßÒÎÐÛ

Èçâåñòíû ìîäóëÿòîðû èììóíèòåòà, ïîëó÷åííûå
îðãàíè÷åñêèì ñèíòåçîì (ëåâàìèçîë, äèáàçîë), âåùå-
ñòâà ìèêðîáíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ - ìóðàìèë-äèïåï-
òèä, ïîëèñàõàðèäû (ïðîäãîçàí, ïèðîãåíàë), îðãàíî-
ïðåïàðàòû (òèìàëèí), âèòàìèíû (À, Ñ, ãðóïïà Â),
î÷èùåííûå èììóíîãëîáóëèíû (èíòåðôåðîí) è äð.
Äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ èììóíîäåôèöèòîâ èñ-
ïîëüçóþòñÿ òàêæå ðàñòèòåëüíûå ïðåïàðàòû (æåíü-
øåíü, ýõèíàöåÿ, ýëåóòåðîêîêê) [78].

Ó÷èòûâàÿ îñòðûé íåäîñòàòîê ñèíòåòè÷åñêèõ ôàð-
ìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ïðè èõ âûñîêîé ñòîèìîñ-
òè è íàëè÷èÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ âðåäíîãî ïîáî÷íîãî äåé-
ñòâèÿ íà îðãàíèçì, àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå
ðàáîò ïî ñîçäàíèþ è áèîëîãè÷åñêîìó ñêðèíèíãó ôè-
òîïðåïàðàòîâ è ïðîäóêòîâ èõ àíàëîãîâîãî ïðåâðàùå-
íèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû ïî ñèñòåìàòèçàöèè
èíôîðìàöèîííûõ äàííûõ, ñâÿçàííûõ ñ èììóíîñòè-
ìóëèðóþùèì äåéñòâèåì ãëèêàíîâ âûñøèõ ðàñòåíèé
[79]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, èçâåñòíî îêîëî 20 âûñøèõ
ðàñòåíèé, ñîäåðæàùèõ èììóíîñòèìóëèðóþùèå ïî-
ëèñàõàðèäû. Ìíîãèå èç ýòèõ ïðåïàðàòîâ ïðèìåíÿþò-
ñÿ äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ èíôåêöèîííûõ çàáî-
ëåâàíèé. Ðÿä èçâåñòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñòèòåëü-
íûõ ãëèêàíîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåñïåöèôè÷åñêèå
èììóíîñòèìóëÿòîðû. Íàïðèìåð, ñèíòåç èíòåðôåðî-

íà óñèëèâàþò ãëèêàíû èç æåíüøåíÿ, ïîâûøàÿ óñòîé-
÷èâîñòü îðãàíèçìà ê êèøå÷íîé ïàëî÷êå è âîçáóäèòå-
ëÿì òóáåðêóëåçà. Èññëåäîâàíèÿ ãëèêîïðîòåèäîâ ïî-
êàçàëè, ÷òî èììóíàÿ àêòèâíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ óãëå-
âîäíîé, à íå áåëêîâîé ÷àñòüþ ìîëåêóëû. Èììóíîñòè-
ìóëèðóþùèå ïîëèîçû, â ðÿäå ñëó÷àåâ, îòíîñÿòñÿ ê
ãåììèöåëëþëîçàì ñòðóêòóðû êëåòî÷íûõ ñòåíîê, èëè
ðåçåðâíûì ãëèêàíàì. Íàèáîëåå õàðàêòåðíû â ýòîì
îòíîøåíèè, ìîëåêóëû ãåììèöåëëþëîç ñî ñòåïåíüþ
ïîëèìåðèçàöèè 50-200, ñîñòîÿùèå èç îñòàòêîâ β-D-
êñèëîçû (ñâÿçü 1 → 4), â êîìáèíàöèè ñî çíà÷èòåëü-
íûì êîëè÷åñòâîì àðàáèíîçû, ãàëàêòîçû, óðîíîâûõ
êèñëîò.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ïîëèàíèîííûå ñòðóêòóðû ãëèêàíîâ ñî çâå-
íüÿìè � îñòàòêàìè àëüäóðîíîâûõ êèñëîò, ÿâëÿþòñÿ
áîëåå ñèëüíûìè èììóíîñòèìóëÿòîðàìè, ÷åì íåéò-
ðàëüíûå ïîëèñàõàðèäû [80]. Õàðàêòåðíûå ñâîéñòâà
ïîëèêàòèîíîâ è ïîëèàíèîíîâ â ïðîöåññå ñòèìóëÿöèè
èììóííûõ ðåàêöèé ÿâëÿþòñÿ îáùèìè êàê äëÿ íàòó-
ðàëüíûõ, òàê è äëÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ [81, 12].

Íèæå ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû èììóíîñòèìóëèðó-
þùèõ ðàñòèòåëüíûõ ïîëèîç â ñîñòàâå êîòîðûõ, èìå-
åòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çâåíüåâ îñòàòêîâ óðî-
íîâûõ êèñëîò.

Ðåçóëüòàòû ýòîãî èññëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò íà öå-
ëåñîîáðàçíîñòü ïîèñêà ýôôåêòèâíûõ ñòèìóëÿòîðîâ
èììóíèòåòà â ðàçëè÷íûõ êëàññàõ ðàñòèòåëüíûõ ïî-
ëèñàõàðèäîâ, ãëàâíûì îáðàçîì, èç ÷èñëà ãëèêàíîâ,
èìåþùèõ â ñâîåé ñòðóêòóðå çíà÷èòåëüíóþ êîíöåíò-
ðàöèþ çâåíüåâ èëè ôðàãìåíòû áëîêîâ, íåñóùèõ êàð-
áîêñèëüíûå (ñîëåâûå) ãðóïïû èëè õèìè÷åñêè ñâÿçàí-
íûå îñòàòêè íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò (ñóëüôàòû). Â
ýòîì îòíîøåíèè, ìåíåå èññëåäîâàííûìè ÿâëÿþòñÿ
êèñëûå ïîëèñàõàðèäû, ñîäåðæàùèåñÿ â ìîðñêèõ âî-
äîðîñëÿõ (óðîíèäû, ñóëüôàòû íåéòðàëüíûõ ãåòåðîã-
ëèêàíîâ).

Ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå íîâûõ
èììóíîñòèìóëÿòîðîâ-àíàëîãîâ áàêòåðèàëüíîãî ïîëè-
ñàõàðèäà äåêñòðàíà (ãðàäåêñ � I) ãëèêàíà, ýêñòðàãè-
ðîâàííîãî èç ðàñòåíèé (âåãåòàí � II) è ñèíòåòè÷åñêî-
ãî ãåòåðîöåïíîãî ïîëèìåðà (ïîëèîêñèäîíèé � III).
Âåùåñòâà I è III ïðåèìóùåñòâåííî àêòèâèðóþò ôóí-
êöèè ìàêðîôàãîâ, óñèëèâàþò G0-Gla ïåðåõîä ó ïîêî-
ÿùèõñÿ ëèìôîöèòíûõ êëåòîê. Ïðîöåññ àêòèâàöèè
êëåòêè ëîêàëèçîâàí â ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå è
ñâÿçàí ñ óâåëè÷åíèåì åå ïðîíèöàåìîñòè äëÿ èîíîâ
êàëüöèÿ. Ïðåïàðàò II óâåëè÷èâàåò ïðîíèöàåìîñòü
êëåòî÷íîé ìåìáðàíû äëÿ èîíîâ, îêàçûâàåò ïðÿìîå
àêòèâèðóþùåå âëèÿíèå íà β-ëèìôîöèòû, èíäóöèðóÿ
èõ ïîëíîöåííûå äåëåíèÿ (G0, Gl, S; G2, M) è ñîçðå-
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âàíèå â Ig-ñåêðåòèðóþùèå êëåòêè. II òàêæå ñòèìóëè-
ðóåò ñîçðåâàíèå öèòîòîêñè÷åñêèõ Ò-ëèìôîöèòîâ â
ñëàáîàíòèãåííîé ÌLC. Ïðè ââåäåíèè êàæäîãî èç òðåõ
èññëåäîâàííûõ èììóíîñòèìóëÿòîðîâ in vivo íàáëþ-
äàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ àêòèâàöèÿ ðåàêöèè èììóííîé
ñèñòåìû. Ïðîèñõîäèò ñòèìóëèðîâàíèå îáðàçîâàíèÿ
àíòèòåë â îòâåò íà ãåòåðîëîãè÷åñêèå àíòèãåíû, èí-
äóöèðóåòñÿ âûðàáîòêà èíòåðôåðîíîâ. Íàáëþäàëîñü
çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà
ê ìèêðîáíûì è âèðóñíûì èíôåêöèÿì ðàçëè÷íîé ýòè-
îëîãèè [82].

Ðàçðàáîòàí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ èììóíîñòèìóëèðóþ-
ùèõ ïðåïàðàòîâ, àêòèâíûå èíãðàäèåíòû êîòîðûõ, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïîëèñàõàðèäû, ñîäåðæàùèå â ñòðóê-
òóðå ìàêðîöåïåé çâåíüÿ ãàëàêòóðîíîâîé êèñëîòû, ðàì-
íîçû àðàáèíîçû, ãàëàêòîçû, ôðàãìåíòû ãëèêàíà. Ïî-
ëèñàõàðèäû ýòîãî òèïà èçâëåêàþòñÿ ïóòåì ýêñòðàãè-
ðîâàíèÿ ãîðÿ÷åé âîäîé èç ðàñòèòåëüíîé ñèñòåìû
(Glycyrrihiza glabra) (ñîëîäêà; Àôãàíèñòàí); ïîëó÷åí-
íûé âîäíûé ðàñòâîð ãëèêàíîâ îñàæäàþò ñïèðòîì. Àê-
òèâíóþ ôðàêöèþ ãëèêàíîâ âûäåëÿþò ïóòåì ýêñòðàãè-
ðîâàíèÿ îñàäêà óêñóñíîé êèñëîòîé [83]. Ïðîâåäåíî
èññëåäîâàíèå èììóíîïîòåíöèðóþùèõ ñâîéñòâ ôèòî-
ãåòåðîãëèêàíà � çîîñòåðèíà. Ýòîò ïîëèñàõàðèä âõîäèò
â êëåòî÷íóþ ñòðóêòóðó ðàñòèòåëüíûõ ñèñòåì

Losteraceae. Ïîëèìåðíûå öåïè çîîñòåðèíà ÿâëÿþòñÿ
êàòèîíîàêòèâíûìè ìàêðîìîëåêóëàìè, ñîäåðæàùèìè
çâåíüÿ àíãèäðîãàëàêòóðîíîâîé êèñëîòû. Â îòëè÷èå îò
èçâåñòíûõ ïåêòèíîâ, â ñîñòàâå ìàêðîìîëåêóë ïðèñóò-
ñòâóþò ôðàãìåíòû àïèîãàëàêòóðîíàíà, ÷òî îáóñëàâëè-
âàåò åãî óñòîé÷èâîñòü ê äåéñòâèþ âíåêëåòî÷íûõ ïåê-
òèíîâ. Â îïûòàõ in vitro çîîñòåðèí ñòèìóëèðîâàë áëà-
ñòòðàíñôîðìàöèþ ñïëåíîöèòîâ, ïðè èíäåêñå ñòèìóëÿ-
öèè 3,8 %. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìåñòíîãî 3Í-çîîñòåðèíà ïðè ïåðîðàëüíîì ââåäåíèè.
Îáíàðóæåíî ðàñïðåäåëåíèå ñòèìóëÿòîðà â èììóíîêîì-
ïåòåíòíûõ îðãàíàõ � òèìóñå è ñåëåçåíêå. Ðàçíîâèä-
íîñòü èììóíîñòèìóëÿöèè ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê òèïó
�oral enhancement� (óñèëåíèå èììóííîãî îòâåòà) [84].
Îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû áèîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ ðàñòèòåëüíîãî ãåòåðîãëèêàíà, âûäåëåííîãî èç
Glycyrrihiza glalra glandulifera (ñòîëîíû). Ñòðóêòóðíûå
îñîáåííîñòè îõàðàêòåðèçîâàííîãî ãåòåðîãëèêàíà (ãëè-
öèððèçàí), îòëè÷àþùåãîñÿ îïðåäåëåííîé êîíöåíòðà-
öèåé êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åãî
ìàêðîöåïè ñîñòîÿò èç çâåíüåâ D-ãàëàêòóðîíîâîé è D-
ãëþêóðîíîâîé êèñëîò, L-àðàáèíîçû, D-ãàëàêòîçû, L-
ðàìíîçû â ñîîòíîøåíèè 2 : 1 : 22 : 10 : 1. Îñíîâíàÿ
ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà ãëèöèððèçàíà � L-àðàáèíî-β-3,6-
ãàëàêòàí. Èçó÷åíî èììóíîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå ýòîé

Íàçâàíèå ðàñòåíèÿ Îïðåäåëåííûå ïîëèñàõàðèäû Èììóíîñòèìóëèðóþùèå ñâîéñòâà

1 2 3
Anelica acutiloba
(äóäíèê

îñòðîëîïàñòíûé)

Ãåòåðîãëèêàíîïðîòåèä

(56 %-óðîíîâûõ êèñëîò,

45 %-ãåêñîçû, 4 % áåëêà)

Ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü (àêòèâàöèÿ

ìàêðîôàãîâ è êèëëåðîâ), óñèëåíèå èíòåðôå-

ðîíîãåíåçà. Èììóíîñòèìóëÿöèÿ çà ñ÷åò

àêòèâàöèè β-ëèìôîöèòîâ è Ò-ëèìîöèòîâ-
õåëïåðîâ

Panax ginseng
(æåíü-øåíü)

Âîäîðàñòâîðèìûå è

ùåëî÷íîðàñòâîðèìûå ãëèêàíû

(ïåêòèíû è ïîëèîçû ñî çâåíüÿìè: Ara,
Rha, Xyl, CalA, Glc (êîðíè)

Àêòèâàöèÿ ôóíêöèé ÿäåðíûõ ëåéêîöèòîâ

÷åëîâåêà, èíäóöèðîâàíèå ñèíòåçà èíòåðôå-
ðîíà, óñèëåíèå ïîãëîòèòåëüíîé ðåàêöèè
ôàãîâ, ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðè àëëåðãèè

çàìåäëåííîãî òèïà

Chamomilla recutita
(ðîìàøêà îáîäðàííàÿ)

Ãåòåðîãëèêàíû â ñîñòàâå êîòîðîãî
ôðàãìåíòû: 4-0-ìåòèëãëþêîóðî-

íîêñèëåí-α-D-ãàëàêòîóðîíàíû

Óñèëåíèå ôàãîöèòîçà, ñèëüíîå
ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå äåéñòâèå

Eupatorium perfoliatum
(ïîñêîííèê

ïðîíçåííîëèñòíûé)

Ãåòåðîãëèêàíû, â ñîñòàâå êîòîðîãî

çíà÷èòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôðàêöèè

4-0-ìåòèëãëþêóðîíîêñèëàíà

Óñèëåíèå ôàãîöèòîçà, ïîâûøåíèå ðåçèñ-

òåíòíîñòè îðãàíèçìà ïðîòèâîâèðóñíûõ, â

÷àñòíîñòè, ãðèïïîçíîé, èíôåêöèé.

Solidago virgaurea
(çîëîòàðíèê

îáûêíîâåííûé)

Ãåòåðîãëèêàí, ñîäåðæàùèé ôðàêöèè
ïåêòîâîé êèñëîòû è îñòàòêè Gal, Glc,

Ara, Xyl, Rha.

Âûñîêàÿ ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü;
ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå äåéñòâèå.

Viscum album
(îìåëà áåëàÿ)

Àðàáèíîãàëàêòàí, ñîäåðæàùèé çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñòðóêòóðíûõ

ýëåìåíòîâ êèñëîòíîãî òèïà

Ïîâûøåíèå õåìîòîêñè÷åñêîãî èíäåêñà
êëåòîê ãðàíóëîöèòîâ, èììóíîãëîáóëèíîâ,

çàäåðæêà ðîñòà ìåòàñòàç îïóõîëåé

Òàáëèöà 1. Ñòðîåíèå è èììóíîñòèìóëèðóþùèå ñâîéñòâà ïîëèñàõàðèäîâ íåêîòîðûõ âûñøèõ ðàñòåíèé
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ðàçíîâèäíîñòè ãëèêàíà íà ðåòèêóëîýíäîòåëèàëüíóþ
ñèñòåìó, èìåþùåå çíà÷èòåëüíûé àêòèâèðóþùèé èí-
äåêñ [85].

Â ñâÿçè ñ ðàçðàáîòêîé ñïîñîáîâ õèìèîòåðàïåâòè-
÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ñèíäðîìîâ èììóíîäåôèöèòà (ÑÏÈÄ),
ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå è çàïàòåíòîâàíû åãî ðåçóëü-
òàòû â îòíîøåíèè áèîõèìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðèðîä-
íîãî ïîëèñàõàðèäà (ìîë. ìàññà ïîðÿäêà 103-3,106D),
âûäåëåííîãî ïóòåì ýêñòðàêöèè èç ìîðñêèõ âîäîðîñ-
ëåé êëàññîâ Phacophyceae, Phodophyceae,
Chlorophyceae è äð. Ïðåäñòàâëåíà ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà è äàííûå ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà îðè-
ãèíàëüíûõ ãëèêàíîâ. Óñòàíîâëåíà ïðîòèâîâèðóñíàÿ
àêòèâíîñòü ïîëèñàõàðèäîâ, â òîì ÷èñëå, ïðè ïîäàâëå-
íèè ÂÈ×-èíôåêöèè. Ïðåïàðàò â ëå÷åáíûõ öåëÿõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ñîñòàâå ïîðîøêîâ, ãðàíóë, êàïñóë, òàáëå-
òîê, ðàñòâîðîâ, ñèðîïîâ, ñóñïåíçèé èëè äðóãèõ ïåðî-
ðàëüíûõ èëè ïàðåíòåðàëüíûõ ôîðì. Íîâîå ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîå ñðåäñòâî îáëàäàåò  íèçêîé  òîêñè÷íîñòüþ  è
îêàçûâàåò  ëå÷åáíîå  äåéñòâèå ïðè ñóòî÷íûõ äîçàõ 0,1-
1000 ìã/êã [86]. Îïóáëèêîâàíû ïàòåíòíûå äàííûå î
íîâîì ïðåïàðàòå, îáëàäàþùåì ñïîñîáíîñòüþ ïîäàâ-
ëÿòü äåéñòâèå âèðóñîâ èììóíîäåôèöèòà. Àêòèâíîå
äåéñòâóþùåå íà÷àëî ïðåïàðàòà � ðàñòèòåëüíûé ãëè-
êàí, èçâëåêàåìûé èç ìîðñêèõ âîäîðîñëåé ýêñòðàêöè-
åé. Ýòîò ïîëèñàõàðèä â âèäå áåëîãî àìîðôíîãî, ñèëü-
íî ãèãðîñêîïè÷íîãî ïîðîøêîîáðàçíîãî ïðîäóêòà, èìå-
åò Ì

ñð
 â äèàïàçîíå 15000-80000. Îõàðàêòåðèçîâàí

ñòðóêòóðíûé  ñîñòàâ  ìàêðîìîëåêóë  ãëèêàíà:  ãàëàê-
òîçàìèíà  � 13-20, ãëþêóðîíîâîé êèñëîòû 11-19, ôó-
êîçû 10-27, ñóëüôàòíûõ ôóíêöèîíàëîâ 27-38,5 (âåñ. %).
Òàêèì îáðàçîì, õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ èñïîëüçî-
âàâøåãîñÿ â ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ öåëÿõ ïîëèñàõàðè-
äà, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â åãî ñòðóêòóðå êîìáèíàöèé ñëà-
áî äèññîöèèðóþùèõ (êàðáîêñèëû) è ñèëüíî äèññîöè-
èðóþùèõ àíèîíàêòèâíûõ ãðóïïèðîâîê. Ëåêàðñòâåí-
íûé ïðåïàðàò èñïîëüçóåòñÿ â âèäå òàáëåòîê, êàïñóë,
ïîðîøêîâ, ãðàíóëÿòîâ, ðàñòâîðîâ äëÿ èíúåêöèé [88].

Ïðîòèâîâèðóñíàÿ àêòèâíîñòü ñîëåé àëüãèíîâîé
êèñëîòû äîñòàòî÷íî âûñîêà òàêæå â óñëîâèÿõ îáðà-
áîòêè ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ. Äëÿ óíè÷òîæåíèÿ âè-
ðóñîâ òàáà÷íîé è îãóðå÷íîé ìîçàèêè ïðåäëîæåíî
èñïîëüçîâàòü: Nà; K � èëè NH

4
-àëüãèíàòû, ñî ñòåïå-

íüþ íåéòðàëèçàöèè 10-30 %, â âèäå 1 % âîäíûõ ðà-
ñòâîðîâ, èìåþùèõ âÿçêîñòü 2-10 ñïóàç ïðè 20°Ñ [89].

ËÅÊÀÐÑÒÂÅÍÍÛÅ ÔÎÐÌÛ

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå çíà÷èòåëüíî ðàñøèðè-
ëèñü ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ïîëèóðîíèäîâ,
èõ ñîëåâûõ è äðóãèõ àíàëîãîâ, â êà÷åñòâå âñïîìîãà-

òåëüíûõ âåùåñòâ ïðè ñîçäàíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ëå-
êàðñòâåííûõ ôîðì. Ýòà ðàçíîâèäíîñòü ãëèêàíîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî ïðè èçãîòîâëåíèè
ïåðîðàëüíûõ ïðåïàðàòîâ. Â óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ
òàáëåòîê, ãðàíóë ïîëèàëüäóðîíàòû èãðàþò ðîëü áåç-
âðåäíûõ íàïîëíèòåëåé, ðåãóëÿòîðîâ ðàñïàäàåìîñòè,
çàùèòíûõ ïîêðûòèé äëÿ ïðîëîíãàöèè âûñâîáîæäå-
íèÿ ëåêàðñòâà. Âàæíîé ðîëüþ ïðèðîäíûõ ïîëèìåð-
íûõ êèñëîò è èõ ðàñòâîðèìûõ ñîëåé, ÿâëÿåòñÿ ïîâû-
øåíèå ãèäðîôèëüíîñòè ñëàáîðàñòâîðèìûõ ëåêàð-
ñòâåííûõ íà÷àë. Ïðåäëîæåíû ðàçíîîáðàçíûå ìåòî-
äû ðåãóëèðîâàíèÿ âûñâîáîæäåíèÿ àêòèâíûõ ëåêàð-
ñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðì, ãäå
äëÿ äåïîíèðîâàíèÿ ïðèìåíåíû òâåðäûå ïîðèñòûå,
èëè ãåëåîáðàçíûå ìàòðèöû íà îñíîâå ïîëèóðîíèäîâ.
Íà ðÿäå ïðèìåðîâ ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ìåòîäà êîíòðîëèðóåìîãî äåéñòâèÿ ëåêàðñòâà â
îðãàíèçìå ïóòåì ïîëó÷åíèÿ åãî ñîëåâûõ ôîðì íà îñ-
íîâå õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîëèóðîíèäîâ.
Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ áûñòðî ðàñïàäàþùèõñÿ
òàáëåòîê, ñîäåðæàùèõ ëåêàðñòâåííûå âåùåñòâà (àñ-
ïèðèí, âèòàìèí Ñ è äð.) è òàáëåòî÷íóþ ìàòðèöó,
âêëþ÷àþùóþ äî 15 % àëüãèíîâîé êèñëîòû, äî 70 %
êàðáîíàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Ïðè êîíòàêòå òàêèõ
òàáëåòîê ñ âîäîé âûäåëÿåòñÿ ÑÎ
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, ÷òî ñïîñîáñòâóåò

ðàçðóøåíèþ òàáëåòêè [90]. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå
ïî èçó÷åíèþ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãðàíóë,
èçãîòîâëåííûõ íà îñíîâå àëüãèíàòà êàëüöèÿ äëÿ äå-
ïîíèðîâàíèÿ ëåêàðñòâ ñ ïîñëåäóþùèì èõ çàìåäëåí-
íûì âûñâîáîæäåíèåì. Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî ìåäè-
êàìåíòà èñïîëüçîâàëñÿ ñóëüôîìåòîêñàçîë. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî âûñâîáîæäåíèå ëåêàðñòâà êîíòðîëèðóåòñÿ
çà ñ÷åò äåôåêòîâ â ïîâåðõíîñòè ãðàíóë è íå ñâÿçàíî ñ
äèôôóçèåé [91]. Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ áèîäîñòóïíîñ-
òè, ãèäðîôèëüíîñòè ëåêàðñòâà, ïðåäëîæåíî èçãîòîâ-
ëÿòü ëåêàðñòâåííóþ ôîðìó, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò
ìîäèôèöèðîâàííûé àëüãèíàò, âûäåëåííûé èç ìîðñ-
êèõ âîäîðîñëåé èëè ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â êà÷åñòâå
ìàòðèö, óäåðæèâàþùèõ ëåêàðñòâî â ïåðîðàëüíîé
ôîðìå, ïðåäëîæåíû ëèïîñîìàëüíûå ãåëè íà îñíîâå
àëüãèíîâîé êèñëîòû èëè åå ñîëåé. Â ïîëó÷åííûé ãåëü
ââîäÿò çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ãèäðîôèëüíûõ
(õëîðïðîìàçèí) èëè ãèäðîôîáíûõ (ïàðàöåòàìîë) ëå-
êàðñòâåííûõ âåùåñòâ (äî 98 %). Â ñîñòàâ ëåêàðñòâåí-
íîé ôîðìû ìîãóò òàêæå âõîäèòü íàïîëíèòåëè èëè
ðàçáàâèòåëè, ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òâåð-
äîé èëè æèäêîé ðàçíîâèäíîñòè ïåðîðàëüíîé ôîðìû
[92]. Îïóáëèêîâàíû ìàòåðèàëû ïî ðÿäó ðàçðàáîòîê,
ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðèñòûõ ìàòðèö íà
îñíîâå àëüãèíàòîâ äëÿ äåïîíèðîâàíèÿ ëåêàðñòâ. Îäèí
èç ïðåäëîæåííûõ ñïîñîáîâ, äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëîòíî-
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ñòè ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé âîäîóäåðæèâàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè ìàòðèöû ïðåäóñìàòðèâàåò ïðåäâàðèòåëüíîå
çàìîðàæèâàíèå ñìåñè 1-4 % ðàñòâîðà ñ 1-4 % ðàñòâî-
ðîì ñîëè êàëüöèÿ (3; 1-8; 1). Ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ
è ñóøêè ïîëó÷åííîãî ãåëÿ, â ðåæèìå ìåõàíè÷åñêîãî
îòæèìà, ìàòåðèàë èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå êîìïîíåí-
òà ëåêàðñòâåííûõ ôîðì â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñ-
òè, õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Îáðàçöû
ìàòðèö èìåþò: ïëîòíîñòü � 0,9 ã/ñì3, ïðî÷íîñòü � 500
êã/ñì2, âîäîïîãëîùåíèå � 100 % [51]. Ïðåäëîæåí ñïî-
ñîá èììîáèëèçàöèè ôåðìåíòà � òåððèëèòèíà, íà ïî-
ëèìåðíîé ìàòðèöå � ïîêðûòèè ïîðèñòîãî òèïà, èçãî-
òîâëåííîé èç àëüãèíîâîé êèñëîòû èëè åå ìîäèôèêà-
òà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ïðîöåññå âîäîðàñòâîðèìî-
ãî êàðáîäèèìèäà íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå àêòèâíîñòè
ôåðìåíòà íà 50 %. Áèîàêòèâíîå ïîðèñòîå ïîêðûòèå
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ëå÷åíèÿ ãíîéíûõ ðàí [93].

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå êèíåòèêè âûñâîáîæäå-
íèÿ àöåòàíèëèäà èç ñòðóêòóðû ïîëèìåðíîé ìàòðèöû,
ñîñòîÿùåé íà 70 % èç ðàâíûõ äîëåé Ñà- è Na-àëüãè-
íàòà. Â ñîñòàâ ìàòðèöû âõîäèò òàêæå ëàêòîçà è àâè-
öåëü. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîöåññ ïîä÷èíÿåòñÿ óðàâíå-
íèþ íóëåâîãî ïîðÿäêà [94]. Èçó÷àëñÿ ñïîñîá ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ñêîðîñòè, âûñâîáîæäåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ
âåùåñòâ èç ìàòðèöû íà îñíîâå Na-àëüãèíàòà, ïóòåì
ñîçäàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ýòèõ ìàòðèö ïîêðûòèÿ èç
ïðîñòðàíñòâåííî-ñòðóêòóðèðîâàííîãî Ca-àëüãèíàòà.
Ïðîöåññ ìîäåëèðîâàëè ñ ïðèìåíåíèåì, â êà÷åñòâå
ëåêàðñòâåííûõ íà÷àë: òåîôèëëèíà è ñàëèöèëàòà íà-
òðèÿ. Ïîëèìåðíóþ ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòè ìàòðèöû
ñîçäàâàëè  ïóòåì  îáðàáîòêè âîäíûìè èëè ñïèðòîâû-
ìè ðàñòâîðàìè CaCl
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 [52]. Èçó÷àëèñü ìåòîäû äåïî-

íèðîâàíèÿ ëåêàðñòâ íà ïîëèìåðíîì íîñèòåëå � àëü-
ãèíîâîé êèñëîòå, ïóòåì îáðàçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñîëåâûõ ñòðóêòóð. Ïîëèìåðíûå ñîëè êëîôåëè-
íà 2-(2,6-äèõëîðôåíèëàìèíî)-èìèäàçîëèíà ïîëó÷à-
ëè ïóòåì îáìåííîé ðåàêöèè ìåæäó ôóíêöèîíàëüíû-
ìè ãðóïïàìè ïîëèìåð (ÑÎÎ-) è ëåêàðñòâà (NH<).
Ïîëó÷åííûé ïðåïàðàò ñîõðàíÿåò ãèïîòåíçèâíûå
ñâîéñòâà íèçêîìîëåêóëÿðíîãî ëåêàðñòâà. Ìåòîäîì
ðàâíîâåñíîãî äèàëèçà èçó÷åíà çàâèñèìîñòü ñîëåîá-
ðàçîâàíèÿ îò êîíöåíòðàöèè ëåêàðñòâåííîãî íà÷àëà è
äèíàìèêà âûñâîáîæäåíèÿ åãî èç ïîëèìåðíîé ñîëè
[50]. Èìåþòñÿ íåìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû, ñîçäàíèÿ
ëåêàðñòâåííûõ ôîðì ïðîëîíãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëîæíûõ ýôèðîâ àëüãèíîâîé êèñ-
ëîòû ñ àëèôàòè÷åñêèìè èëè àðîìàòè÷åñêèìè ñïèð-
òàìè. Ïîëó÷åííûå ïîëèìåðàíàëîãè èñïîëüçóþòñÿ â
êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì ïðîëîí-
ãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ ïåðîðàëüíîãî, ïàðåíòåðàëüíî-
ãî, ïåððåêòàëüíîãî òèïîâ: àíòèáèîòèêîâ, ñóëüôîíà-

ìèäîâ, àëêàëîèäîâ, áåëêîâûõ è ñòåðîèäíûõ ãîðìî-
íîâ, ñåðäå÷íûõ ãëèêîçèäîâ [47].

Ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå îá îñîáåííîñòÿõ ïðè-
ìåíåíèÿ àëüãèíàòîâ è èõ ðàñòâîðîâ â ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè [97]. Ïðèâåäåíû èñòîðè÷åñêèå äàííûå
îá èñïîëüçîâàíèè àëüãèíîâîé êèñëîòû, åå Na, K, NH
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,

Ca-ñîëåé â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïèùåâîé èíäóñòðèè.
Îñóùåñòâëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áèîõèìè÷åñêàÿ
îöåíêà in vitro è in vivo, ñâÿçàííàÿ ñ âëèÿíèåì àëüãè-
íàòîâ íà èíãèáèðîâàíèå ïàíêðåàòèíà, òðèïñèíà, õè-
ìîòðèïñèíà, ïåïñèíà. Èçó÷åíû îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ
àëüãèíàòîâ íà ìåòàáîëèçì ëèïèäîâ è õîëåñòåðèíà â
æèâîòíûõ îáúåêòàõ.

Êîñìåòè÷åñêèå ïðåïàðàòû, ïðîìîòèðóþùèå êðî-
âîîáðàùåíèå, ñìÿã÷àþùèå è óâëàæíÿþùèå êîæó,
ïîëó÷àþò ïóòåì ââåäåíèÿ â êîìïîçèöèþ èç âîäíîãî
ñóëüôàòà êàëüöèÿ, ïîðîøêîâîé öåëëþëîçû, òàëüêà è
äð. äî 5 % âîäîðàñòâîðèìîãî àëüãèíàòà [99]. Ñîçäà-
íà ðåöåïòóðà ïðåïàðàòà ñ ìàññàæíûìè è î÷èùàþùèì
äåéñòâèåì ðåãóëèðóþùåãî óäàëåíèå ñòàðåþùåãî êå-
ðàòèíîâîãî ñëîÿ è ñìÿã÷àþùåãî êîæó. Â êà÷åñòâå àê-
òèâíîãî êîìïîíåíòà êîñìåòè÷åñêîå ñðåäñòâî ñîäåð-
æèò Ñà-àëüãèíàò [100].

Ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ ñèíòåçà è èçó÷åíèå ñâîéñòâ
èîíîãåííûõ àíàëîãîâ àëüãèíîâîé êèñëîòû (ÏÌÊ)
îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñòðóêòóðû êîòîðîé ÿâ-
ëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå â ìàêðîöåïÿõ áëîêîâ ïîëè-1,4-D-
ìàííóðîíîâîé è ïîëè-1,4-L-ãóëóðîíîâîé êèñëîò ÿâ-
ëÿåòñÿ àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì ïðîâîäèìûõ èññëå-
äîâàíèé. Èñïîëüçîâàíèå ýòîé ðàçíîâèäíîñòè ïîëè-
óðîíèäîâ äëÿ ñèíòåçà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ïîëè-
ìåðîâ ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ îáóñëîâëåíî áëàãî-
ïðèÿòíûì êîìïëåêñîì áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è äî-
ñòóïíîñòüþ ñûðüÿ.

Èçó÷àëèñü âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ 3-õëîð-2-ãèäðî-
êñèïðîïèëîâûõ è 3,2-ýïîêñèïðîïèëîâûõ ñëîæíûõ ýôè-
ðîâ ÏÌÊ ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå àëêèëèðóþ-
ùåãî àãåíòà ýïèõëîðãèäðèíà (ÝÏÕ). Ïðèìåíÿëè ïî-
ëèìåðíóþ êèñëîòó, ïîäãîòàâëèâàåìóþ íåïîñðåäñòâåí-
íî ïåðåä ñèíòåçîì ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîìûøëåííî-
ãî îáðàçöà Na�ÏÌÊ. 2-3 % âîäíûå ðàñòâîðû Na�
ÏÌÊ îáðàáàòûâàëèñü 5-8 % âîäíûì HCl (20-25îÑ).
Ïðîöåññ àëêèëèðîâàíèÿ ïðîâîäèëñÿ íà íà÷àëüíîì ýòà-
ïå â ãåòåðîãåííîé ñèñòåìå. Èçó÷åíà çàâèñèìîñòü ñòå-
ïåíè çàìåùåíèÿ îáðàçóþùèõñÿ àíàëîãîâ ÏÌÊ îò èç-
áûòêà àëêèëèðóþùåãî ðåàãåíòà, ìåòîäà åãî ââåäåíèÿ
â ñèñòåìó è îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåñ-
ñà. Ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü àëêèëèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâî-
âàëà êîíâåðñèè êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï, 70 % (5-6-êðàò-
íûé èçáûòîê ÝÏÕ). Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ èñïîëü-
çîâàëèñü ãàëîãåíàöåòàòû â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ êîí-
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öåíòðàöèåé â ðàñ÷åòå íà èñõîäíóþ ÏÌÊ 0,1 % ïðè
60îÑ. 3-Õëîð-2-ãèäðîêñèïðîïèëàëüãèíîâàÿ êèñëîòà
(ÝÏÌÊ) âûäåëåíà â âèäå òâåðäîãî, ïëåíêîîáðàçóþùå-
ãî ìàòåðèàëà, õîðîøî ðàñòâîðèìîãî â âîäå; âûõîä 80-
85 %. Ðàñ÷åò ñòåïåíè çàìåùåíèÿ ïðîèçâîäèëñÿ ïî äàí-
íûì ñîäåðæàíèÿ õëîðà. Îñóùåñòâëåí ñèíòåç íà îñíî-
âå àíàëîãà ÏÌÊ ñîîòâåòñòâóþùåé ñîëåâîé ôîðìû ãèä-
ðîêñèýòèëàìèíà. Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà íåêîíâåðòèðîâàí-
íûõ â ïðîöåññå õëîðãèäðîêñèïðîïèëèðîâàíèÿ êàðáîê-
ñèëîâ ïðîâîäèëñÿ ïî ñîäåðæàíèþ àçîòà. Óñòàíîâëåíî
íàëè÷èå â ÝÏÌÊ 30-40 % ñâîáîäíûõ êàðáîêñèëüíûõ
ãðóïï. Ñèíòåçèðîâàíû ñîëè ãèäðîêñèýòèëàìèíà íà
îñíîâå ÏÌÊ  äëÿ óòî÷íåíèÿ êîíöåíòðàöèè êàðáîêñèëü-
íûõ ãðóïï â ñòðóêòóðå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà. Â ñîñòà-
âå ñïåêòðîâ ÝÏÌÊ îòìå÷åí ìàêñèìóì, îïðåäåëÿþùèé
íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîé êîíöåíòðàöèè ñëîæíîýôèðíûõ
ãðóïïèðîâîê, 1730 ñì-1.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ óòèëèçàöèè ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ
ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå äëÿ ñèíòåçà ÝÏÌÊ Na-ÏÌÊ - ñòàíäàðòíîãî ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîäóêòà è ÝÏÕ. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ
ïîëèìåðàíàëîã ñî ñòðóêòóðîé 3,2-ýïîêñèïðîïèëîâîãî
ñëîæíîãî ýôèðà ÏÌÊ. Â îïòèìàëüíîì âàðèàíòå ñèí-
òåçà âîäíàÿ ñðåäà äîñòèãàåò ñòåïåíè êîíâåðñèè êàð-
áîêñèëüíûõ ãðóïï â ñîëåâîé ôîðìå íå âûøå 7-9 %;
âûõîä 85 %.

Êàòèîíèçàöèÿ ÏÌÊ ïðîèçâîäèëàñü ïóòåì êîíäåí-
ñàöèè ÝÏÌÊ ñ ãèäðîêñèýòèëàìèíàìè. Ó÷èòûâàëàñü
âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ ñîëåé èñïîëüçîâàâøèõñÿ
àëêàíîëàìèíîâ íà îñíîâå íåêîíâåðòèðîâàííûõ êàð-
áîêñèëîâ ÝÏÌÊ. Äëÿ âàðèàíòà êàòèîíèçàöèè ÝÏÌÊ
áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïåðåâîäà â ñîëåâóþ ôîðìó îï-
ðåäåëåíèå ñòåïåíè çàìåùåíèÿ öåëåâîãî àíàëîãà ïðî-
èçâîäèëîñü ñ ó÷åòîì ïðîòåêàþùåãî ïàðàëëåëüíîãî
ñîëåîáðàçîâàíèÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü êàòèîíèçà-
öèè ÝÏÌÊ (0,5) äîñòèãàåòñÿ â óñëîâèÿõ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ÝÏÌÊ è ìîíîýòàíîëàìèíà (ÌÝÀ) ïðè ñîîò-
íîøåíèè 1 : 1,1-1,5. Îáðàçóåòñÿ òâåðäûé ïîëèìåð,
ðàñòâîðèìûé â âîäå; âûõîä 65 %. Èññëåäîâàíèå óñ-
ëîâèé êîíäåíñàöèè ÝÏÌÊ ñ äèýòàíîëàìèíîì (ÄÝÀ)
ïîêàçàëî âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ âîäîðàñòâîðèìîãî
N-ãèäðîêñèýòèë-2-ãèäðîêñèïðîïèëàíàëîãà ÏÌÊ ñî
ñòåïåíüþ çàìåùåíèÿ 0,3 è âûõîäîì 45 %. Ñîîòâåò-
ñòâóþùèé òðèãèäðîêñèýòèëàìèíîàíàëîã ÏÌÊ ïîëó-
÷åí â óñëîâèÿõ åå îáðàáîòêè èçáûòêîì àëêàíîëàìè-
íà. Ïîëèìåð âûäåëåí â âèäå òâåðäîãî âîäîðàñòâîðè-
ìîãî ïðîäóêòà ñ âûõîäîì 81 %; ñòåïåíü çàìåùåíèÿ
0,32. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ àëêàíîëàìèíèðîâàíèÿ îáðàçó-
þòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ãèäðîõëîðèäû.

Èññëåäîâàí ïóòü êàòèîíèçàöèè ÏÌÊ ìåòîäîì åå
îáðàáîòêè N-ãëèöèäèëàìèíàìè (ÝÌÀÝ). Â ïðîöåñ-

ñàõ ñèíòåçà èñïîëüçîâàëèñü ñîîòíîøåíèÿ ÏÌÊ ñ
ÝÌÀÝå îò 1,0 : 2,5 äî 1,0 : 0,5. Ïðè èçáûòêå ÝÌÀÝå

1,5 ìîëÿ âûäåëåíî äî 65 % íåðàñòâîðèìîé ÷àñòè ïðî-
äóêòîâ êàòèîíèçàöèè è 30-32 % âîäîðàñòâîðèìûõ
ïîëèìåðàíàëîãîâ (îáùèé âûõîä äî 98 %), ñòåïåíü
çàìåùåíèÿ äîñòèãàåò 0,7. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â âîäíûõ
ñðåäàõ ñ ðÍ ìåíåå 4 ðàñòâîðèìîñòü îáðàçîâàâøèõñÿ
ïîëèìåðàíàëîãîâ âîçðàñòàåò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ îá-
ðàçóþùåéñÿ êàòèîíèçèðîâàííîé ÏÌÊ. ÈÊ-ñïåêòðû
õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ìàêñèìóìà 1740 ñì-1, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè â ñòðóêòóðå ñëîæíîýôèð-
íûõ ãðóïïèðîâîê.

Èçó÷àëèñü óñëîâèÿ èììîáèëèçàöèè íà ñòðóêòóðó
ÏÌÊ 2-àìèíî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîçû è åå ïðîèçâîä-
íûõ, L-ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû è D-ãëþêîíîâîé êèñ-
ëîòû ïóòåì îáðàçîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé êàðáîê-
ñèëîâ ïîëèìåðà ñ àìèíî (àìèäî) ãðóïïèðîâêàìè àíà-
ëîãîâ ãëþêîçû èëè êàðáîêñèëàìè óêàçàííûõ êèñëîò
÷åðåç 2-ãèäðîêñèïðîïèëîâûé ñïåéñåð. Àìèíîãëèêî-
çèðîâàíèå ÝÏÌÊ ïðîèçâîäèëîñü 2-àìèíî-2-äåçîêñè-
D-ãëþêîçîé è 2-àöåòàìèäî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîçîé ïðè
ýêâèìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ïîëèìåð-ãëþêîçíûé êîì-
ïîíåíò â âîäíîé ñðåäå; ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ïðåâðàùåííîãî ïîëèìåðà � 46-50 % - äîñòèãíóòî ïîñ-
ëå îáðàáîòêè ÝÏÌÊ â òå÷åíèå 4,0-4,5 ÷àñîâ; Ñòåïåíü
çàìåùåíèÿ - 0,3. Ñèíòåçèðîâàííûå óãëåâîäñîäåðæà-
ùèå ïðîèçâîäíûå ÏÌÊ, âûäåëÿâøèåñÿ ïîñëå îáåç-
âîæèâàíèÿ ñìåñè è ýêñòðàêöèè ñïèðòàìè, ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ðàñòâîðèìûå â âîäå áåñöâåòíûå ìàòåðè-
àëû. Ïðèñóòñòâèå â ñòðóêòóðå áîêîâûõ öåïåé ðåäó-
öèðóþùèõ ãðóïïèðîâîê õàðàêòåðèçóåòñÿ çàìåòíîé
âîññòàíàâëèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ýòèõ ïîëèìåðîâ.

Ñèíòåç ñîîòâåòñòâóþùåãî D-ãëþêîíàòà ÝÏÌÊ
îñóùåñòâëÿëñÿ âçàèìîäåéñòâèåì ïîëèìåðà ñ D-ãëþ-
êîíîâîé êèñëîòîé â âîäíîé ñðåäå â ïðèñóòñòâèè êà-
òàëèçàòîðà ïðè 60-75îÑ; âûõîä ïîëèìåðíîãî D-ãëþ-
êîíàòà 50 %. Èñïîëüçîâàíèå â ñèíòåçå ÝÏÌÊ ñî ñòå-
ïåíüþ çàìåùåíèÿ 0,5-0,6 ïðèâîäèëî ê îáðàçîâàíèþ
ñîîòâåòñòâóþùåãî  àíàëîãà  ñ êîíâåðñèåé ñëîæíîý-
ôèðíûõ ãðóïï ïîëèìåðà äî 60 %. Âûäåëåííûé D-ãëþ-
êîíàò ÝÏÌÊ - òâåðäûé ïëåíêîîáðàçóþùèé ìàòåðè-
àë. Ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ îñóùåñòâëåíèå ïóòè
ñèíòåçà ãëþêîíàòîâ ÝÏÌÊ, êàê ðåçóëüòàòà âçàèìî-
äåéñòâèÿ ÏÌÊ èëè íàòðèåâîé ñîëè ýòîãî ïîëèìåðà ñ
3-õëîð-2-ãèäðîêñèïðîïèëîâûì ýôèðîì D-ãëþêîíî-
âîé êèñëîòû.

Èçó÷åíî âçàèìîäåéñòâèå ÝÏÌÊ è L-ãëóòàìèíî-
âîé êèñëîòû â âîäíîé ñðåäå â îòñóòñòâèè è ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êàòàëèçàòîðà. Ýôôåêòèâíûì áûëî àìèíîà-
öèëèðîâàíèå ÝÏÌÊ ïðè ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ
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1,0 : 0,5 (èçáûòîê ïîëèìåðà). Èñïîëüçîâàíèå äëÿ ýòîé
öåëè ÝÏÌÊ ñî ñòåïåíüþ çàìåùåíèÿ 0,7 ïðèâîäèëî ê
îáðàçîâàíèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ãëóòàìèíîèë-àíàëî-
ãà ñ âûõîäîì äî 50 % è ñòåïåíüþ çàìåùåíèÿ 0,4.
Ïîëèìåðíûé L-ãëóòàìèíàò � òâåðäûé ïðîäóêò, ðà-
ñòâîðèìûé â âîäå.

Ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòüþ ñèíòåçà àíàëîãîâ
ÏÌÊ, ñîäåðæàùèõ àìèíîêèñëîòíûå áîêîâûå öåïè,
ÿâëÿåòñÿ ïóòü âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëèóðîíîâîé êèñëî-
òû ñ äè(3-õëîð-2-ãèäðîêñèïðîïèëîâûì)ýôèðîì ãëó-
òàìèíîâîé êèñëîòû. Â ýòîì ñëó÷àå ãàðàíòèðîâàííî
îáðàçóåòñÿ êîíäåíñàòû ÏÌÊ è àìèíîêèñëîòû ñî
ñòðóêòóðîé ñïåéñåðà 2-ãèäðîêñèïðîïèëîâîãî òèïà.

Èçó÷àëèñü óñëîâèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÝÏÌÊ ñ ãèä-
ðàçèí-, àìèí-, àìèäñîäåðæàùèìè ñîåäèíåíèÿìè,
ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà
ïðîòèâîòóáåðêóëåçíîãî äåéñòâèÿ.

Óñòàíîâëåíà öåëåñîîáðàçíîñòü õèìè÷åñêîé èììî-
áèëèçàöèè ãèäðàçèäà èçîíèêîòèíîâîé êèñëîòû
(ÃÈÍÊ) íà ïîëèìåðå. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè NH

2
-ãðóï-

ïû ãèäðàçèäíîãî ôóíêöèîíàëà ÃÈÍÊ ñ õëîð-àòîìîì
3-õëîð-2-ãèäðîêñèïðîïèëçàìåñòèòåëÿ â ñòðóêòóðå
ÝÏÌÊ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå êîâàëåíòíîé Ñ-N
ñâÿçè. Ïðè ðàçðàáîòêå îïòèìàëüíîãî ñïîñîáà êîíäåí-
ñàöèè ÃÈÍÊ ñ ÝÏÌÊ èñïîëüçîâàëèñü ñîîòâåòñòâó-
þùèå àíàëîãè ÏÌÊ ñî ñòåïåíüþ çàìåùåíèÿ îò 0,6
äî 0,9, âàðüèðîâàëèñü ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ êîí-
äåíñàöèè ïðè èçáûòêå ÃÈÍÊ. Ïðîöåññ ïðîâîäèëè â
âîäíîé ñðåäå ñ êîíöåíòðàöèåé ïîëèìåðà 2-3 % ïðè
70îÑ â òå÷åíèå 3-5 ÷àñîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòåïåíü
èçîíèêîòèíèëãèäðàçèäèðîâàíèÿ ÝÏÌÊ â îñíîâíîì
çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïïèðî-
âîê â ñòðóêòóðå ÝÏÌÊ ïðè ñòåïåíè çàìåùåíèÿ 0,8.
Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ èììîáèëèçîâàííîãî íà
ÝÏÌÊ ëåêàðñòâåííîãî ñîåäèíåíèÿ äîñòèãàåò 30 %;
âûõîä êîíäåíñàòà 70 %. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÝÏÌÊ
ñî ñòåïåíüþ çàìåùåíèÿ 0,6 - êîíöåíòðàöèÿ ñâÿçàí-
íîãî ÃÈÍÊ â ñòðóêòóðå ïîëèìåðàíàëîãà îêîëî 20 %.
Ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëèìåðíûå ôîðìû ÃÈÍÊ âûäå-
ëÿëè èç ðåàêöèîííîé ñèñòåìû ïîñëå åå îáåçâîæèâà-
íèÿ. Ïîëèìåðíûå ôîðìû ÃÈÍÊ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
òâåðäûå ïîðîøêîîáðàçíûå ïðîäóêòû, õîðîøî ðàñòâî-
ðèìûå â âîäå. ÈÊ-ñïåêòðû íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ïî-
ëèìåðàíàëîãîâ èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå ïîëîñû ïîãëî-
ùåíèÿ: 1020-1100 ñì-1 � Ñ-Î è Ñ-Ñ � ñâÿçè öèêëè÷åñ-
êèõ óãëåâîäíûõ ñòðóêòóð çâåíüåâ ÏÌÊ; 1213 ñì-1 �
äåôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ ÑÍ-ãðóïï ïèðèäèíîâî-
ãî öèêëà ÃÈÍÊ. 1413-1445 ñì-1 � âàëåíòíûå êîëåáà-
íèÿ Ñ-Î êàðáîêñèëîâ ÏÌÊ è ÃÈÍÊ.

Óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü ñèíòåçà ïîëèìåðíûõ
ôîðì Na-ÏÀÑÊ ñ óñëîâèåì õèìè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ

ëåêàðñòâåííîãî âåùåñòâà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ÝÏÌÊ
ñ Na-ÏÀÑÊ. Äîñòèãàåìàÿ ïðè ýòîì ñòåïåíü çàìåùå-
íèÿ ÝÏÌÊ íå ïðåâûøàåò 0,4. Âûõîä àíàëîãîâ ïîñëå
î÷èñòêè îò ïîáî÷íûõ îêðàøåííûõ ïðîäóêòîâ ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 35 %. Ïîëèìåðíàÿ ôîðìà, ñîäåðæàùàÿ
õèìè÷åñêè ñâÿçàííûé Na-ÏÀÑÊ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òâåðäûé, õîðîøî ðàñòâîðèìûé â âîäå ïðè 20îÑ ïðî-
äóêò. Àíàëèòè÷åñêèå äàííûå îïðåäåëÿþò ñòðóêòóðó
ïîëèìåðàíàëîãà, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ïðè êîíâåðòè-
ðîâàíèè Ñ-Cl ôóíêöèîíàëà ïîëèìåðà è àìèíîãðóï-
ïû Na-ÏÀÑÊ ñ îáðàçîâàíèåì âòîðè÷íîé àìèííîé
ãðóïïèðîâêè â ñîëåâîé ôîðìå (ãèäðîõëîðèä).

Âîçìîæíîñòü õèìè÷åñêîé èììîáèëèçàöèè àìèäà
2-ïèðàçàíêàðáîíîâîé êèñëîòû (òèçàìèäà) îáîñíîâû-
âàëàñü ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ àìèäíîé ãðóïïè-
ðîâêè â óñëîâèÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ õëîðìåòèëîêñè-
ðàíîì è ÝÏÌÊ. Ýôôåêòèâåí ñïîñîá âçàèìîäåéñòâèÿ
ÝÏÌÊ è òèçàìèäà â âîäíîé ñðåäå. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ÝÏÌÊ ñî ñòåïåíüþ çàìåùåíèÿ 0,6 è ñîîòíîøå-
íèè ðåàãåíòîâ 1 : 0,6 (èçáûòîê ïîëèìåðà); âûõîä ïî-
ëèìåðà 75 %; ñòåïåíü çàìåùåíèÿ 0,2. Ïîëó÷åííûé
ïðåïàðàò ðàñòâîðèì â âîäå. Ïî àíàëèòè÷åñêèì äàí-
íûì ôèêñàöèÿ òèçàìèäà íà ïîëèìåðíîé ìàòðèöå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ Ñ-Ñl ôðàã-
ìåíòà áîêîâîé öåïè ïîëèìåðà ñ àìèäíîé ãðóïïîé
ëåêàðñòâåííîãî âåùåñòâà [101].

Áèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íîâûõ ïîëèìåðíûõ
ôîðì ÃÈÍÊ, Na-ÏÀÑÊ è òèçàìèäà ïðîâîäèëèñü âî
Âñåðîññèéñêîì ÍÈÈ áðóöåëëåçà è òóáåðêóëåçà æèâîò-
íûõ. Îñíîâíîé öåëüþ ïðîâåäåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ èñ-
ïûòàíèé áûëî óñòàíîâëåíèå ïðîòèâîòóáåðêóëåçíîé
àêòèâíîñòè ïîëó÷åííûõ ïðåïàðàòîâ, èõ îñòðîé òîêñè÷-
íîñòè è ïðîëîíãàöèè äåéñòâóþùåãî íà÷àëà â æèâîò-
íîì îðãàíèçìå. Îöåíêà áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ïðîèçâîäèëàñü â ñðàâíåíèè ñ íèçêîìîëåêóëÿðíûì ëå-
êàðñòâåííûì àíàëîãîì, ñ ó÷åòîì åãî ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèè â ñòðóêòóðå ïîëèìåðà. Èñïûòàíèÿ áàêòåðèîñ-
òàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïðîâîäèëè ïðè èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå òåñò-êóëüòóðû ñòàíäàðòíîãî âèðóëåíòíîãî
øòàììà ìèêîáàêòåðèé òóáåðêóëåçà H

37
RV. Ïðèìåíÿëè

ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé ìåòîä äâóêðàòíûõ ðàçâåäåíèé íà
ïëîòíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå Ëåâåíøòåéíà-Èåíñåíà.
Èññëåäóåìûé ïðåïàðàò � ïîëèìåðíóþ ôîðìó ÃÈÍÊ
ââîäèëè â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó â âàðèàíòàõ êîíöåíòðà-
öèé: 3,6; 1,8; 0,9; 0,22; 0,11; 0,05; 0,025; 0,012 (ìêã/ìë).
Ïåðå÷èñëåííûå êîíöåíòðàöèè âûðàæàþò ìàññîâîå ñî-
äåðæàíèå õèìè÷åñêè ñâÿçàííîãî ÃÈÍÊ â èññëåäóåìîì
ïîëèìåðå. Äàííûå èñïûòàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïî-
ëó÷åííàÿ ôîðìà ÃÈÍÊ ñîõðàíÿåò áàêòåðèîñòàòè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü 0,22 ìêã/ìë. Êîíäåíñàò ÝÏÌÊ ñ Na-ÏÀÑÊ
ââîäèëè â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó â  êîíöåíòðàöèÿõ, ðàññ÷è-

43



À.È. Ñëèâêèí

ÂÅÑÒÍÈÊ ÂÃÓ.  Ñåðèÿ õèìèÿ, áèîëîãèÿ.  2000

òàííûõ íà ñîäåðæàíèå ëåêàðñòâåííîãî íà÷àëà â âàðèàí-
òàõ: 1000, 750, 500, 250, 100, 50 (ìêã/ìë). Ïîëèìåðíàÿ
ôîðìà Na-ÏÀÑÊ ñîõðàíÿåò áàêòåðèîñòàòè÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü ïðè êîíöåíòðàöèè 100 ìêã/ìë. Ïîëèìåðíîå
ïðîèçâîäíîå òèçàìèäà íà îñíîâå ÝÏÌÊ  èñïûòûâàëè
â êîíöåíòðàöèÿõ, ðàññ÷èòàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ ëåêàð-
ñòâà, õèìè÷åñêè ñâÿçàííîãî ñ ïîëèìåðîì: 3,0; 2,0; 1,0;
0,8; 0,5; 0,3; 0,2; 0,1 ìêã/ìë. Ïîëó÷åííàÿ ïîëèìåðíàÿ
ôîðìà ïèðàçèíàìèäà ñîõðàíÿåò áàêòåðèîñòàòè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü ïðè êîíöåíòðàöèè íå íèæå 0,5 ìêã/ìë.

Â êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ îñòðîé òîêñè÷íîñòè àíàëîãîâ ÝÏÌÊ íà îñíî-
âå ÃÈÍÊ, Na-ÏÀÑÊ è òèçàìèäà áûëè èñïîëüçîâàíû

áåëûå áåñïîðîäíûå ìûøè, ñ æèâûì âåñîì 28-32 ã.
Âîäíûå ðàñòâîðû ïîëèìåðîâ ââîäèëèñü ïóòåì èíú-
åêöèé âíóòðèáðþøèííî. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ýê-
ñïåðèìåíòà ïî îïðåäåëåíèþ îñòðîé òîêñè÷íîñòè
(ËÄ

50
) ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïðîáèò-

àíàëèçà Ëè÷ôèëüäà-Óèëêîêñîíà. Äàííûå èñïûòàíèé
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Ïîäâåðãíóòûå èñïûòàíèþ íà îñòðóþ òîêñè÷íîñòü
íîâûå ïîëèìåðíûå ôîðìû ãèäðàçèäà èçîíèêîòèíî-
âîé êèñëîòû (ÃÈÍÊ), íàòðèåâîé ñîëè ïàðààìèíîñà-
ëèöèëîâîé êèñëîòû (Na-ÏÀÑÊ), àìèäà 2-ïèðàçèíêàð-
áîíîâîé êèñëîòû (òèçàìèäà) ÿâëÿþòñÿ ìàëîòîêñè÷-
íûìè âåùåñòâàìè ïðîòèâîòóáåðêóëåçíîãî äåéñòâèÿ.

¹ ï/ï Ïðåïàðàò
×èñëî

ìûøåé

ËÄ50 (ìã/êã)

Ì ïðè ð=0,05

Ìàêñèìàëüíî

ïåðåíîñèìàÿ äîçà
Êîíâåðñèÿ, %

1
N-3(2-ãèäðîêñèïðîïèë)-
ïîëèìàííóðîíèäà ãèäðàçèä
èçîíèêîòèíîâîé êèñëîòû

60
4400

(4120÷468)
3060 80

2
N-3(2-ãèäðîêñèïðîïèë)-
ïîëèìàííóðîíèäà Na-ïàðà-
àìèíîñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà

55
8400

(8190÷8612)
6620 40

3
N-3(2-ãèäðîêñèïðîïèë)-
ïîëèìàííóðîíèäà àìèä-2-
ïèðàçèíêàðáîíîâîé êèñëîòû

58
4630

(4400÷4920)
3110 20
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