
Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïîâûøåíèè êà÷åñòâà è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè æèçíè ÷åëîâåêà èãðàþò óñïåõè â ðàç-
ðàáîòêå è èñïîëüçîâàíèè òàê íàçûâàåìûõ áèîàêòèâ-
íûõ ìàòåðèàëîâ, îêàçûâàþùèõ íàïðàâëåííîå äåéñòâèå
íà òêàíè îðãàíèçìà. Ýòè ìàòåðèàëû ïðèìåíÿþòñÿ â
ìåäèöèíå, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè è ôàðìàêîëîãèè
äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè è íîðìàëüíîãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçìà [1]. Ïðè ðàçðàáîòêå
ìàòåðèàëîâ íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ ïðèìåíÿþò èììî-
áèëèçîâàííûå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ −
áåëêè, ïåïòèäû è àìèíîêèñëîòû, íóêëåèíîâûå êèñëî-
òû è èõ ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû, à òàêæå ðàçëè÷íûå êî-
ôåðìåíòû, âèòàìèíû, ãîðìîíû, ëåêàðñòâåííûå ñðåä-
ñòâà (ËÑ) è äð. 

Óñëîâíî âûäåëÿþò òðè òèïà ïîëèìåðíûõ íîñèòåëåé
äëÿ èììîáèëèçàöèè òàêèõ ñîåäèíåíèé [2]:
• Ïðèðîäíûå ïîëèìåðû − ïîëèñàõàðèäû, â ÷àñòíîñòè
ðàñòâîðèìûå è íåðàñòâîðèìûå ïðîèçâîäíûå äåêñòðè-
íà, öåëëþëîçû è êðàõìàëà, íåêîòîðûå áåëêè (àëüáóìèí
è äð.).
• Ñèíòåòè÷åñêèå áèîñîâìåñòèìûå ðàñòâîðèìûå è íå-
ðàñòâîðèìûå ïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå áèîäåãðàäèðóåìûå
ñâÿçè â îñíîâíîé èëè áîêîâîé öåïè è ïðèñîåäèíåííûå
ê íèì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà.
• Ïðèðîäíûå è ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèìåðû, îáëàäàþùèå
ñàìè ïî ñåáå ïîëåçíûì áèîëîãè÷åñêèì äåéñòâèåì èëè
ïðîÿâëÿþùèå óñèëåíèå äåéñòâèÿ ñâÿçàííîãî ñ íèì
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Îäíàêî, íàèáîëåå ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
íîñèòåëÿì íà îñíîâå ñèíòåòè÷åñêèõ âûñîêîìîëåêóëÿð-
íûõ ñîåäèíåíèé (ÂÌÑ). Òàêèå íîñèòåëè ïîçâîëÿþò â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ âàðüèðîâàòü õàðàêòåð è êîëè÷åñòâî

ââîäèìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, ñòåðè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè èõ ïîëîæåíèÿ, ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà íîñèòå-
ëÿ, ãèäðîôèëüíîñòü, ïîëÿðíîñòü, à òàêæå åãî ôîðìó (ãðà-
íóëû, òðóáêè, ìåìáðàíû, ïîêðûòèÿ).

Ðàçðàáîòàíû íîâûå âîäîðàñòâîðèìûå è ãèäðîôèëü-
íûå ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèìåðû, ñïîñîáíûå õèìè÷åñêè
ñâÿçûâàòü ëåêàðñòâåííûå âåùåñòâà (ËÂ), áèîðåãóëÿ-
òîðû è áèîöèäû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ â
ìåäèöèíå, áèîòåõíîëîãèè, ðàñòåíèåâîäñòâå, âåòåðèíà-
ðèè, ïèùåâîé è êîñìåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, áèî-
àíàëèçå. ÂÌÑ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ:
• ìàêðîìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì äëÿ äîñòàâêè ëåêàðñò-
âåííûõ ïðåïàðàòîâ (ËÏ) ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ñ ïðî-
ëîíãèðîâàííûì âûäåëåíèåì äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà
è, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, âîçìîæíîñòüþ åãî öåëåíà-
ïðàâëåííîãî àäðåñîâàíèÿ ê ïîðàæåííîìó îðãàíó, à òàê-
æå ëåêàðñòâåííûõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ïîëèìåðîâ ñ
ñîáñòâåííîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ;
• ïîëèìåðíûõ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé,
ïðîÿâëÿþùèõ ñòèìóëèðóþùóþ àêòèâíîñòü ïðè íèçêèõ
äîçàõ è êîíöåíòðàöèÿõ ïðè ïîíèæåííîé ñïîñîáíîñòè
ê ïðîÿâëåíèþ ôèòîòîêñè÷íîñòè è ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðåïàðàòîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê äåôèöèòó âëàãè,
çàñîëåíèþ ïî÷âû, äåéñòâèþ ïîâûøåííûõ è ïîíèæåí-
íûõ òåìïåðàòóð;
• ïîëèìåðíûõ ôóíãèöèäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ çàùèòó
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è ôóðàæà îò ïîðàæåíèÿ ãðèáàìè è
çàðàæåíèÿ ìèêîòîêñèíàìè;
• ãèäðîãåëåâûõ ñèñòåì äëÿ ñîçäàíèÿ èììîáèëèçîâàííûõ
áèîêàòàëèçàòîðîâ, àôôèííûõ è èììóíîñîðáåíòîâ, à òàê-
æå ìèêðî÷àñòèö ñ ìîäèôèöèðîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ,
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èñïîëüçóåìûõ â áèîàíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è
äèàãíîñòèêóìîâ ñ ïîâûøåííîé òî÷íîñòüþ àíàëèçà.

Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ïðåäëàãàåìûå ïîëè-
ìåðû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû êàê [3]:
• âîäîðàñòâîðèìûå ëèíåéíûå áèîëîãè÷åñêè áåçâðåä-
íûå ÂÌÑ ñ îïòèìàëüíûì ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì, ñîäåðæàùèå ïðè íåîáõîäèìîñòè â îñíîâ-
íîé öåïè ãèäðîëèçóåìûå ãðóïïû, îïðåäåëÿþùèå âîç-
ìîæíîñòü èõ áèîäåãðàäàöèè, îáåñïå÷èâàþùåé ïîëíîå
âûâåäåíèå ïîëèìåðîâ è ïðîäóêòîâ èõ ðàñïàäà èç îð-
ãàíèçìà ïðè èíúåêöèîííîì ââåäåíèè, à òàêæå áîêîâûå
ðåàêöèîííîñïîñîáíûå ãðóïïû, ñïîñîáíûå ñâÿçûâàòü
èììîáèëèçóåìûå ëèãàíäû ðàçëè÷íûìè òèïàìè õèìè-
÷åñêîé ñâÿçè; 
• àìôèôèëüíûå âîäîðàñòâîðèìûå ïîëèìåðû, ñîäåðæà-
ùèå íàðÿäó ñ îñíîâíîé ãèäðîôèëüíîé öåïüþ îäíó êîí-
öåâóþ àëèôàòè÷åñêóþ ãèäðîôîáíóþ ãðóïïó è ñïîñîá-
íûå îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ãðàíèöå ðàçíîïîëÿðíûõ æèä-
êîñòåé è ãðàíèöå æèäêîñòü-âîçäóõ, êîòîðûå ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ, íàïðèìåð, ïðè ïîëó÷åíèè ëèïîñîì, îá-
ëàäàþùèõ ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ â êðîâåíîñíîì
ðóñëå; 
• ôóíêöèîíàëüíûå ñóïåðïîðèñòûå ãèäðîãåëè, ñîäåð-
æàùèå ñêâîçíûå ïîðû ñ ðàçìåðîì äî äåñÿòêîâ ìèêðîí
ñ âûñîêîé îáúåìíîé óñòîé÷èâîñòüþ â ðàçëè÷íûõ ñðå-
äàõ è âûñîêîé äîñòóïíîñòüþ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï
äëÿ ðàçëè÷íûõ, â òîì ÷èñëå, âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ëè-
ãàíäîâ è ïðîòèâîëèãàíäîâ.

Ê îñíîâíûì ìåòîäàì èììîáèëèçàöèè îòíîñÿòñÿ: àä-
ñîðáöèÿ, âêëþ÷åíèå â ïîëèìåð, ñøèâêà, êîâàëåíòíîå
ñâÿçûâàíèå, êàïñóëèðîâàíèå, èëè èçîëÿöèÿ, ñ ïî-
ìîùüþ ìåìáðàí è ìèêðîêàïñóëèðîâàíèå [3-5].

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ìåòîäàì
èììîáèëèçàöèè, ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì [3].

1. Çàêðåïëåííûé áèîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë äîëæåí
ñîõðàíÿòü ñâîþ àêòèâíîñòü â òå÷åíèå êàê ìîæíî áîëåå
ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè.

2. Ïåðåíîñ ìîëåêóë àíàëèòà ê ðàñïîçíàþùåìó ýëå-
ìåíòó è îñóùåñòâëåíèå îòâîäà ïðîäóêòîâ êàòàëèòè÷åñ-
êîé ðåàêöèè íå äîëæíû áûòü çàòðóäíåíû.

3. Èììîáèëèçàöèÿ äîëæíà áûòü ïðèìåíèìà â äî-
ñòàòî÷íî øèðîêèõ äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð, çíà÷åíèé
pH è äàâëåíèé.

4. Èììîáèëèçàöèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü õîðîøóþ
âîñïðîèçâîäèìîñòü ïðè ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå (íà-
ïðèìåð ñåíñîðîâ).

Â ïîñëåäíèå ãîäû ÂÌÑ èñïîëüçóþò äëÿ ñîçäàíèÿ
ñåíñîðîâ íà ÄÍÊ (áèî÷èïîâ) [6, 7], êîòîðûå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ñèñòåìû ðàçëè÷íûõ ðàñïîçíàþùèõ ýëå-
ìåíòîâ, ñîáðàííûå íà ìàëîé ïëîùàäè; êàæäûé òèï ðà-
ñïîçíàþùèõ ýëåìåíòîâ çàíèìàåò ñâîé ñàéò. Ïðåèìó-
ùåñòâî áèî÷èïîâ â òîì, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò îáðàáàòûâàòü
ñèãíàëû îò ðàçíûõ òèïîâ çîíäîâ îäíîâðåìåííî. Ïðè
ñîçäàíèè áèî÷èïîâ âàæíî íå òîëüêî èììîáèëèçîâàòü

áèîìàòåðèàë, íî è ðàçìåñòèòü åãî íà ïîäëîæêå. Íàè-
áîëåå ÷àñòî ýòî äåëàåòñÿ òîíêèìè èãëàìè è êàïèëëÿ-
ðàìè ïðè ïîìîùè êîíòàêòíîé (pin printing) è áåñêîí-
òàêòíîé (ink-jet printing) ìèêðîïå÷àòè. Òàêîé ìåòîä ñî-
çäàíèÿ áèî÷èïîâ ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ðàçðåøåíèÿ â ðàç-
ìåùåíèè çîíäîâ, ñðàâíèìîãî ñ äëèíîé ñâåòîâîé âîëíû.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû [8, 9] èììîáèëèçàöèè áèîìàòå-
ðèàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðíûõ âîëîêîí íàíî-
ìåòðîâîé òîëùèíû. Ìåòîä ýëåêòðîôîðìèðîâàíèÿ (co-
electrospinning) ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü âîëîêíà, êîòîðûå
èìåþò ñòðóêòóðó "ÿäðî-îáîëî÷êà", ò.å. âíóòðè ïîëèìåð-
íîé íèòè îêàçûâàåòñÿ çàõâà÷åí íåêîòîðûé ìàòåðèàë.
Ýòî ìîæåò áûòü êàê íèçêîìîëåêóëÿðíîå, òàê è âûñîêî-
ìîëåêóëÿðíîå ñîåäèíåíèå, â íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèÿõ
âíóòðåííþþ ÷àñòü óäàëÿþò íàãðåâîì èëè ñåëåêòèâíûì
ðàñòâîðåíèåì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîëèìåðíóþ íàíîòðóá-
êó. Õîòÿ ïîëèìåðíûå íàíîòðóáêè äîñòàòî÷íî ñëîæíû â
ïîëó÷åíèè, îíè ìîãóò ñûãðàòü ðåøàþùóþ ðîëü â ðàç-
âèòèè ìèíèàòþðíûõ ðàñïîçíàþùèõ ýëåìåíòîâ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ âíåäðåíèÿ â æèâûå îðãàíèçìû.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå èñïîëüçóåìûõ â
ïðîöåññàõ èììîáèëèçàöèè ìåòîäîâ, â îñíîâå áîëü-
øèíñòâà èç íèõ ëåæèò èñïîëüçîâàíèå îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøîãî êðóãà âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ íîñèòåëåé.
Îñîáûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ïîëèìåðíûì
íîñèòåëÿì, ïðèìåíÿåìûì, ê ïðèìåðó, â ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè [10]:
• îòñóòñòâèå òîêñè÷íîñòè â òðåáóåìûõ äîçàõ êàê
ïîëèìåðà-íîñèòåëÿ, òàê è ñèñòåì, îáðàçóþùèõñÿ ïðè
åãî âçàèìîäåéñòâèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ëèãàíäîì;
• ñïîñîáíîñòü â âûáðàííûõ óñëîâèÿõ ïðîöåññà ñâÿçû-
âàíèÿ íå âûçâàòü äåíàòóðàöèþ èëè ðàçëîæåíèå ïðè-
ðîäíîãî ñîåäèíåíèÿ èëè êàêîå-ëèáî õèìè÷åñêîå èçìå-
íåíèå, ñîïðîâîæäàþùååñÿ ïîòåðåé áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè;
• íàëè÷èå â ïîëèìåðå-íîñèòåëå âûñîêîðåàêöèîííîñïî-
ñîáíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, ñïîñîáíûõ õèìè÷åñ-
êè âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ëèãàíäîì è íå âñòóïàþùèõ â
ïîáî÷íûå ðåàêöèè;
• âûñîêàÿ ñòåïåíü î÷èñòêè.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà
òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, íàêàïëèâàþùèõñÿ â ïðîäîâîëüñò-
âåííîì ñûðüå è ïåðåõîäÿùèõ â ïèùåâûå ïðîäóêòû ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èììîáèëèçîâàííûõ ôåðìåíòîâ
è ìèêðîîðãàíèçìîâ [11]. Íàïðèìåð, äðîææè Candida
tropicalis, Rhodotorula rubra, èììîáèëèçîâàííûå íà
ìåìáðàííûõ ïîäëîæêàõ, øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè îá-
ðàáîòêå îâîùíûõ ñîêîâ ñ öåëüþ ïîíèæåíèÿ â íèõ ñî-
äåðæàíèÿ íèòðàòîâ è íèòðèòîâ [12], äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïèòüåâîé âîäû [13].

Íàðÿäó ñ ïîëó÷åíèåì ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ïðîäóê-
òîâ ïèòàíèÿ ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè ñòîèò çàäà÷à ïðè-
äàíèÿ èì âûñîêèõ âêóñîâûõ êà÷åñòâ è ñîõðàíåíèÿ òà-
êîâûõ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Çíà÷èòåëüíîå
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÷èñëî ðàáîò ïîñâÿùåíî èììîáèëèçàöèè ïðîòåîëèòè-
÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, êîòîðûå èìåþò øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå â ìÿñîïåðåðàáàòûâàþùåé îòðàñëè. Èçó÷åí ïðî-
öåññ èììîáèëèçàöèè ïàïàèíà íà õèòîçàíå [12], ïðåä-
ëîæåí ñïîñîá èììîáèëèçàöèè ïåïñèíà è òðèïñèíà íà
ãèäðîôîáíîì àäñîðáåíòå [14.] Ñóùåñòâóþò ñïîñîáû
èììîáèëèçàöèè ïðîòåàç íà ïîëèýôèðíûõ âîëîêíàõ,
ïðè îáðàáîòêå êîòîðûõ áóôåðîì, ñîäåðæàùèì ïàïàèí,
ôåðìåíò ïîñòåïåííî âûäåëÿåòñÿ â òå÷åíèå æåëàåìîãî
âðåìåíè [15]. Ïðåäëîæåí ìåòîä èììîáèëèçàöèè ãëþ-
êîçîîêñèäàçû [16] íà ïîëèàìèíîñòèðîëå ñ öåëüþ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ îêèñëåíèÿ ïðîäóêòîâ ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì áåëêà. Ñ ïîìîùüþ èììîáèëèçîâàííûõ ôåð-
ìåíòîâ ðàçðàáîòàí ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ãëþêîçî-ôðóê-
òîçíîãî ñèðîïà èç êóêóðóçíîãî êðàõìàëà äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé. Ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ òðåõ èììîáèëèçîâàííûõ ôåðìåíòîâ: α-àìè-
ëàçû, êàòàëèçèðóþùåé ãèäðîëèç êðàõìàëà äî îëèãîñà-
õàðèäîâ íåáîëüøîé äëèíû, àìèëîãëþêîçèäàçû, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîé ýòè îëèãîñàõàðèäû ãèäðîëèçóþòñÿ äî
ãëþêîçû è ãëþêîçîèçîìåðàçû, êîòîðàÿ ïðåâðàùàåò
ãëþêîçó â ðàâíîâåñíóþ ñìåñü ãëþêîçû è ôðóêòîçû. Òàê-
æå ïîëó÷åíà 6-àìèíîïåíèöèëëàíîâàÿ êèñëîòà èç ïðè-
ðîäíîãî ïåíèöèëëèíà G (áåíçèëïåíèöèëëèíà) ñ ïîìî-
ùüþ èììîáèëèçîâàííîé ïåíèöèëëèíàìèäàçû. Îáðàçó-
þùàÿñÿ 6-àìèíîïåíèöèëëàíîâàÿ êèñëîòà èñïîëüçóåòñÿ
êàê ñûðüå äëÿ ïîëó÷åíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïîëóñèíòå-
òè÷åñêèõ ïåíèöèëëèíîâ, â òîì ÷èñëå è òàêèõ, êîòîðûå
äåéñòâóþò íà ìèêðîîðãàíèçìû, óñòîé÷èâûå ê ïðèðîä-
íûì ïåíèöèëëèíàì [17]. 

Ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû [18] èììîáèëèçàöèè ôåðìåí-
òîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ â íåâîäíûõ ñðåäàõ. Ïðè ýòîì â
êà÷åñòâå íîñèòåëåé èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ÂÌÑ, â
òîì ÷èñëå ñîäåðæàùèå äèàçîãðóïïû è ãðóïïû ñ àê-
òèâíûì àòîìîì ãàëîãåíà. Ïðè òàêîé èììîáèëèçàöèè
íå ïðîèñõîäèò äåíàòóðàöèè ôåðìåíòîâ è óâåëè÷èâàåò-
ñÿ èõ àêòèâíîñòü. Ïîëó÷åííûå ïðåïàðàòû îáëàäàþò ïî-
âûøåííîé ñòàáèëüíîñòüþ ïðè õðàíåíèè è ê äåéñòâèþ
âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò òåðìîñòàáèëüíûå ôåðìåíòû. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íî äîêàçàíî, ÷òî äëÿ èììîáèëèçîâàííîãî òðèïñèíà ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäèò ðàçðûâ ñâÿçåé,
êîíôîðìàöèÿ ôåðìåíòà èçìåíÿåòñÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â
ïîâûøåíèè åãî àêòèâíîñòè [19]. Îñîáåííî ïðèâëåêà-
òåëüíûì ïðèìåíåíèå òåðìîñòàáèëüíûõ ôåðìåíòîâ âè-
äèòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå àêòèâíûõ óïàêîâî÷íûõ ïëåíîê
íà îñíîâå òåðìîïëàñòîâ. Âîçìîæíîñòü èììîáèëèçàöèè
òàêèõ áèîêàòàëèçàòîðîâ íà ïîëèìåðíîé ìàòðèöå òðà-
äèöèîííûõ óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê ïîëè-
îëåôèíû, ïîçâîëèò ñîçäàâàòü ñèñòåìû, êîòîðûå áóäóò
ñïîñîáñòâîâàòü óëó÷øåíèþ âêóñîâûõ è ïèòàòåëüíûõ
ñâîéñòâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è óâåëè÷åíèþ ñðîêà èõ
õðàíåíèÿ. Ðàçðàáîòàíà îäíîñëîéíàÿ óïàêîâî÷íàÿ

ïëåíêà, ñîäåðæàùàÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñîåäèíå-
íèÿ − ýôèðíûå ìàñëà è îáëàäàþùàÿ ïîâûøåííûìè
ìèêðîáîöèäíûìè ñâîéñòâàìè [20−23].

ÂÌÑ â êà÷åñòâå ìàòðèöû äëÿ èììîáèëèçàöèè áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé øèðîêî èñïîëüçóþò â
ìåäèöèíå è áèîëîãèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøåå
âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïðèâëåêàåò èììîáèëèçàöèÿ
ËÑ ïðèìåíèòåëüíî ê ýíäîïðîòåçèðîâàíèþ, ãåìàòîëî-
ãèè, õèðóðãèè, äëÿ ñîçäàíèÿ äåïî ËÑ â îðãàíèçìå,
îñóùåñòâëåíèÿ íàïðàâëåííîãî òðàíñïîðòà ëåêàðñòâ,
ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðîâ ñ ñîáñòâåííîé áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ, âêëþ÷àÿ ìîäåëèðîâàíèå àêòèâíûõ öåíò-
ðîâ ôåðìåíòîâ [24].

ËÑ ñîñòîÿò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé − àêòèâíîãî ËÂ
è êîìïîíåíòîâ ëåêàðñòâåííîé ôîðìû (ËÔ). Ïîñëåäíÿÿ
îáåñïå÷èâàåò óäîáíîå äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñîñòîÿíèå è
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ äåéñòâèÿ ËÂ â îðãàíèçìå.
Òðàäèöèîííûå ËÔ − òàáëåòêè, êàïñóëû, ìàçè, ðàñòâîðû
äëÿ èíúåêöèé − íå îïòèìàëüíû ïî ýòîìó êðèòåðèþ.
Îíè íå âñåãäà ïîçâîëÿþò äîñòàâèòü ËÂ â òó ÷àñòü îðãà-
íèçìà, ãäå îíî äîëæíî îêàçûâàòü ëå÷åáíîå äåéñòâèå.
Ñîâðåìåííàÿ òåíäåíöèÿ îòâîäèò ËÔ ôóíêöèè ñèñòåìû
äëÿ äëèòåëüíîé è íåïðåðûâíîé ïîäà÷è ËÂ ïî çàäàííîé
ïðîãðàììå â "ìèøåíü" − áîëüíîé îðãàí. Ìíîãèå ýëå-
ìåíòû òàêîé ñèñòåìû ñîñòîÿò èç ïîëèìåðîâ, ïîýòîìó
íîâîå ïîêîëåíèå ËÔ íàçûâàþò ìàêðîìîëåêóëÿðíûìè
òåðàïåâòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè [25].

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì ñ ðåãóëèðóåìûì âûñâîáîæäå-
íèåì ËÂ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ËÔ èìååò ðÿä ïðå-
èìóùåñòâ: ñîäåðæàíèå ËÂ â ïëàçìå êðîâè ïîñòîÿííî
ïîääåðæèâàåòñÿ íà òåðàïåâòè÷åñêè îáîñíîâàííîì óðîâ-
íå; ïîáî÷íûå äåéñòâèÿ, âûçûâàåìûå ñèñòåìíûì ââî-
äîì ËÂ, ñíèæàþòñÿ èëè ñîâñåì èñêëþ÷àþòñÿ ïðè ìåñ-
òíîì âûñâîáîæäåíèè èç ðåãóëèðóåìîé ñèñòåìû; îáëåã-
÷àåòñÿ ïðèìåíåíèå ËÂ ïðè îòñóòñòâèè ìåäèöèíñêîãî
ïåðñîíàëà; ñîçäàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèåìà ËÂ ñ êîðîò-
êèì ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà; çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ äîçè-
ðîâîê ñíèæàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ ïîáî÷íûõ ýô-
ôåêòîâ ËÑ. Òàêèå ëåêàðñòâåííûå ñèñòåìû ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê îäíè èç ñàìûõ áåçîïàñíûõ [25].

Áîëüøîé èíòåðåñ ñðåäè òàêèõ ñèñòåì ïðåäñòàâëÿþò
ìîäèôèöèðîâàííûå ïîëèìåðíûå ãèäðîãåëè ñ êîíòðî-
ëèðóåìûì âûäåëåíèåì ËÏ íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé. Ðàçðàáîòàíû ñåò÷à-
òûå ãèäðîãåëè, èñïîëüçóåìûå âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ ïðè-
ìåíåíèÿ, òàêèõ êàê óñòðîéñòâà äëÿ ðåãóëèðîâàííîãî
âûñâîáîæäåíèÿ ËÑ, âêëþ÷àÿ óñòðîéñòâà äëÿ òðàíñäåð-
ìàëüíûõ ñèñòåì, êîñìåòè÷åñêèå ñðåäñòâà, áèîäàò÷èêè
èëè ýëåêòðîäû, ïîêðûòèÿ èëè ìåìáðàíû, êîæíûå êëåè
è ïðåäîõðàíèòåëè äëÿ ñëó÷àÿ ñòîìû è óõîäà ïðè íå-
äåðæàíèè. Ôàðìàöåâòè÷åñêèå ËÂ âêëþ÷àþò öèòîöèí,
áàêòåðèöèäíûå èëè áàêòåðèîñòàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
(éîä, ñîëè ñåðåáðà, ñóëüôà-ëåêàðñòâà, ïåíèöèëëèíû),
àãåíòû, óëó÷øàþùèå òêàíåçàæèâëåíèå (àìèíîêèñëîòû,
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âèòàìèíû), áîëüîñëàáëÿþùèå àãåíòû (ëèäîêàèí),
àãåíòû, èìåþùèå îõëàæäàþùèé ýôôåêò, è äð. [26−28].
Ìåäèöèíñêèå ãèäðîãåëè, íàïðèìåð, íà îñíîâå ïîëèâè-
íèëîâîãî ñïèðòà (ÏÂÑ) ïðîÿâëÿþò óñòîé÷èâîñòü ê
áèîëîãè÷åñêîé äåñòðóêöèè, ìîãóò äëèòåëüíî íàõîäè-
òüñÿ â êîíòàêòå ñ æèâûì îðãàíèçìîì, ïðèãîäíû äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ áèîñîâìåñòèìûõ àíòèòðîìáîãåííûõ
ïðåïàðàòîâ, ìîãóò ýëèìèíèðîâàòü áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûå âåùåñòâà, ñòèìóëèðîâàòü èëè èíãèáèðîâàòü
äåéñòâèå ôåðìåíòîâ, áûòü îñíîâîé äëÿ âûðàùèâàíèÿ
æèâûõ êëåòîê, ó÷àñòâîâàòü â ñîðáöèè è äåñîðáöèè
ïðîòåèíîâ, î÷èñòêå è ðàçäåëåíèè ôàðìàöåâòè÷åñêèõ è
áèîëîãè÷åñêèõ ñóáñòàíöèé. Ïëåíêè íà îñíîâå íàïîë-
íåííûõ ãèäðîãåëåé ÏÂÑ õàðàêòåðèçóþòñÿ àíèçîòðîïè-
åé ñâîéñòâ è ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ íàêîæíûõ àï-
ïëèêàöèé [29]. Ââåäåíèå â ãåëåâûå ñèñòåìû îäíîâðå-
ìåííî ËÑ è èñòî÷íèêîâ ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé,
íàïðèìåð ôåððèòà áàðèÿ, ïîêàçàëî âîçìîæíîñòü ñîçäà-
íèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ðåãóëèðóåìûìè ëå÷åá-
íûìè ñâîéñòâàìè [30, 31]. 

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ãåëè íà
îñíîâå öèñòåèíà è íèòðàòà ñåðåáðà, êîòîðûå ïðèìåíÿ-
þò â êà÷åñòâå íîñèòåëåé ïðîòåèíîâ. Öèñòåèí âõîäèò â
ñîñòàâ îñíîâíîãî áåëêà íîãòåé, êîæè è âîëîñ, ïîìîãàåò
îáåçâðåæèâàòü òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà è çàùèùàåò
îðãàíèçì îò äåéñòâèÿ ðàäèàöèè. Ýòî îäèí èç ñàìûõ
ìîùíûõ àíòèîêñèäàíòîâ. Öèñòåèí óñêîðÿåò ïðîöåññ
âûçäîðîâëåíèÿ ïîñëå îïåðàöèé è çàæèâëåíèÿ îæîãîâ,
ñâÿçûâàåò òÿæåëûå ìåòàëëû è ðàñòâîðèìîå æåëåçî,
èãðàåò âàæíóþ ðîëü â àêòèâèçàöèè ëåéêîöèòîâ è ëèì-
ôîöèòîâ. Òàêèå áèîöèäíûå ãåëè îòíîñÿòñÿ ê êëàññó
ñåò÷àòûõ ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ ïîëèìåðîâ è èìåþò
ôðàêòàëüíóþ ñòðóêòóðó (ðèñ.1).

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò àññîöèàöèè äâóõ ìî-
ëåêóë ìåðêàïòèëà ñåðåáðà è èîíà ñåðåáðà ñ îáðàçî-
âàíèåì äèìåðíîé ÷àñòèöû (à), ôðàêòàëüíîãî êëàñòåðà
(á) è ñëèÿíèÿ êëàñòåðîâ (â). Ãåëü-ñèñòåìà íåòîêñè÷íà,
ôàçîóñòîé÷èâà, ñîâìåñòèìà ñ äðóãèìè ñóïðàìîëåêó-
ëÿðíûìè ñèñòåìàìè: ëèïîñîìàìè, ìèöåëëàìè, ÷òî îò-
êðûâàåò âîçìîæíîñòè äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ íîâûõ

áèîìàòåðèàëîâ. Êîìïîçèöèè ñ ãåëåì íîâîãî òèïà, èìå-
þùèì ïðèíöèïèàëüíî äðóãóþ ñòðóêòóðó ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïîëèìåðíûìè ãåëÿìè, ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü
ñîäåðæàíèå â íèõ ãåëåîáðàçóþùèõ âåùåñòâ [32].

Öåëåíàïðàâëåííàÿ äîñòàâêà ËÂ â çîíó îïåðàöèîííîé
ðàíû ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ñ ïîìîùüþ ýíäîïðî-
òåçà ñóñòàâà [33−35]. Îí ñîäåðæèò äåòàëü èç ñâåðõâû-
ñîêîìîëåêóëÿðíîãî ïîëèýòèëåíà (ÑÂÌÏÝ), ñíàáæåí-
íóþ ìèêðîïîðèñòûì ñëîåì − íîñèòåëåì ËÂ, ïðåäó-
ïðåæäàþ-ùèõ îñëîæíåíèÿ â îïåðàöèîííîé ðàíå. Ìèê-
ðîïîðèñòûé ñëîé, íàïîìèíàþùèé õðÿù ñ ïðèñóùèìè
åìó áèîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, íåñåò ýëåêòðåòíûé
çàðÿä, óëó÷øàþùèé ñìàçêó ñèíîâèàëüíîé æèäêîñòè è
áèîñîâìåñòèìîñòü ýíäîïðîòåçà (ðèñ 2).

Âàæíûì àñïåêòîì ïðèêëàäíîãî èñïîëüçîâàíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, èììîáèëèçîâàííûõ
íà ÂÌÑ, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî óñòðàíåíèÿ è ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàíåâûõ
äåôåêòîâ òêàíåé. Â êà÷åñòâå ïîëèìåðíûõ ñîðáåíòîâ
ðàíåâîãî ýêññóäàòà ïðåäëîæåíû ìàòåðèàëû èç ñèëè-
êàãåëåé, àýðîñèëà, ïîëèìåòèëñèëîêñàíà, êðåìíèéîðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå èç ïîëèâèíèëõëîðèäà;
ãèäðîôèëüíûå ïîëèìåðû ïîëèýëåêòðîëèòíîãî òèïà,
îáëàäàþùèå èîíîîáìåííûìè ñâîéñòâàìè. Èñïîëüçó-
þòñÿ òàêæå ñèíòåòè÷åñêèå ñîðáåíòû − ñøèòûå ñîïîëè-
ìåðû àêðèëàìèäà ñî ñòèðîëñóëüôîíàòîì èëè àêðèëà-
òîì íàòðèÿ. Ïîëèìåðíûå ñîðáåíòû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ
ñàìîñòîÿòåëüíî èëè âõîäèòü â ñîñòàâ ñëîæíîãî ïåðåâÿ-
çî÷íîãî ñðåäñòâà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ëå÷åáíîãî ýôôåêòà
ïîâÿçîê â íèõ âêëþ÷àþò ËÑ ðàçëè÷íîé íàïðàâëåííîñ-
òè äåéñòâèÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçðàáîòàíû òåõíî-
ëîãèè ôèçè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ïåðåâÿ-
çî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñ èììîáèëèçàöèåé íà íèõ ËÂ, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò èõ ìåäëåííîå âûñâîáîæäåíèå è ïðîëîí-
ãèðîâàííîå ëå÷åáíîå äåéñòâèå. Â êà÷åñòâå íîñèòåëåé
äëÿ èììîáèëèçàöèè ËÂ ñëóæàò íåòêàíûå ìàòåðèàëû èç
ïîëèâèíèëñïèðòîâûõ âîëîêîí, àêòèâèðîâàííûå äèõëî-
ðèçîöèàíóðàòîì íàòðèÿ èëè ïåðåêèñüþ âîäîðîäà;
ôòîðëîíîâûå ñîåäèíåíèÿ; ãèäðîãåëåâûå ìàòåðèàëû íà
îñíîâå ïîëèãèäðîîêñèýòèìåòàêðèëàòà; ðàçëè÷íûå
ãóáêè è ïëåíêè [36−39].

Ïðè ââåäåíèè ËÑ â ðàíåâûå ïîâÿçêè ÷àñòî èñïîëüçó-
þò èõ êîìáèíàöèè. Òàê, íàïðèìåð, àíòèñåïòèêè êîì-
áèíèðóþò ñ àíòèîêñèäàíòàìè, àíåñòåòèêàìè, èììîáè-
ëèçèðóÿ èõ ñ ïîìîùüþ "ñøèòîãî" ÏÂÑ íà íåòêàíîì
ïîëîòíå èç âèñêîçû è ëàâñàíà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
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Ðèñ. 1. Ôðàêòàëüíûå ñòðóêòóðû áèîöèäíîãî ãåëÿ.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íà ïîâåðõíîñòè
òðåíèÿ ìèêðîïîðèñòîé ïîëèìåðíîé äåòàëè ýíäîïðîòåçà.
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îòêðûâàþò ïåðñïåêòèâû äëÿ ðàçðàáîòêè è
ïðîèçâîäñòâà ìàòåðèàëîâ ñ øèðîêèì ñïåêòðîì
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñâîéñòâ. Â ðåçóëüòàòå
èììîáèëèçàöèè ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ íà
ìàòåðèàëå ïîëèìåðíîãî ïîêðûòèÿ ïîâÿçêè óäàåòñÿ íå
òîëüêî ïðîäëèòü ñðîê äåéñòâèÿ ôåðìåíòà è ñíèçèòü åãî
òåðàïåâòè÷åñêóþ êîíöåíòðàöèþ, íî è îãðàíè÷èòü
âîçìîæíîñòü âñàñûâàíèÿ ïðåïàðàòà â êðîâÿíîå ðóñëî.
Ñ ýòîé öåëüþ ïðèìåíÿþòñÿ ôåðìåíòû - òðèïñèí,
õèìîòðèïñèí, ýëàñòîòåðàçà, êîëëèòèí, ëèçîöèì,
òåððèëèòèí è äð.

Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïðèëèïàþùèõ,
àòðàâìàòè÷íûõ, ñîðáèðóþùèõ ïîêðûòèé íà îñíîâå
ïðèðîäíûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ. Ïîêðûòèÿ
òàêîãî òèïà íå íóæäàþòñÿ â óäàëåíèè è îñòàþòñÿ â
ðàíå äî ïîëíîãî ðàññàñûâàíèÿ ÂÌÑ [40-42].

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â êà÷åñòâå íîñèòåëåé
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé ïîëó÷èëè
ðàçëè÷íûå àäãåçèîííûå ìàòåðèàëû. Ðàçðàáîòàííûå
êëååâûå êîìïîçèöèè ìîãóò òàêæå áûòü èñïîëüçîâàíû â
ïðîèçâîäñòâå àäãåçèîííûõ ýëåìåíòîâ äëÿ êîëî-, èëåî-
è óðîñòîìè÷åñêèõ ìåøêîâ, êëåéêèõ ëåíò äëÿ
çàêðåïëåíèÿ ìî÷åïðèåìíèêîâ, äðåíàæíûõ óñòðîéñòâ,
êàòåòåðîâ è äð. [43].

Ðàçâèâàåòñÿ ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå ñîçäàíèÿ
ðàíîçàæèâëÿþùèõ ïëàñòûðåé, ñîäåðæàùèõ âåùåñòâà,
âûäåëåííûå èç ñûðüÿ æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ -
êîëëàãåíà, ýëàñòèíà, êàçåèíà, õèòèíà, õèòîçàíà,
êåðàòèíà è ìóêîïîëèñàõàðèäîâ. Äëÿ óñèëåíèÿ
äåéñòâèÿ òàêèõ ïëàñòûðåé èñïîëüçóþò ïîñòîÿííûå
ìàãíèòíûå ïîëÿ. Äîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ìàãíèòíûõ ïëàñòûðåé ïðè ëå÷åíèè ìèîçèòà,
íåâðàëãèè, ïðîñòðåëà. Äëÿ íàðóæíîãî ïðèìåíåíèÿ
ðàçðàáîòàíû ìàãíèòîòåðàïåâòè÷åñêèå äîáàâêè â âèäå
ìàãíèòíûõ ìàçåé íà îñíîâå êîëëàãåíà, ñîëåé
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû è äðóãèõ ÂÌÑ, êîòîðûå
èñïîëüçóþò ïðè ìàãíèòíîé àáñòðóáàöèè íàðóæíûõ
êèøå÷íûõ ñâèùåé, äëÿ áîðüáû ñ ãíîéíîé
õèðóðãè÷åñêîé èíôåêöèåé è ò.ä. [44].

Ñîçäàíû ìàãíèòîóïðàâëÿåìûå ôîðìû ËÑ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìàãíèòíûõ ìèêðîñôåð ñ áèîäåãðàäèðóåìîé
îáîëî÷êîé èç êëåòîê êðîâè (ýðèòðîöèòû, ëåéêîöèòû) è
ñåðäöåâèíîé èç ëèçîñîìîâ, àëüáóìèíîâîé è äåêñòðà-
íîâîé êèñëîò, êîòîðûå èñïîëüçóþò äëÿ ëå÷åíèÿ çëîêà-
÷åñòâåííûõ îïóõîëåé [44].

Ðàçðàáîòàíî îñíîâàííîå íà ïðèíöèïàõ ìàãíèòîôàð-
ìàêîëîãèè ìàãíèòîòåðàïåâòè÷åñêîå óñòðîéñòâî (êîìï-
ðåññ-àäãåçèâ) äëÿ ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé ñóñòàâîâ, êîòî-
ðîå ïîçâîëÿåò óñèëèòü âîçäåéñòâèå ËÂ ìàãíèòíûì
ïîëåì. Êîìïðåññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àäãåçèîííî çà-
êðåïëÿåìóþ íà êîæå ìíîãîñëîéíóþ ïëàñòèíó, ôîðìà è
ðàçìåð êîòîðîé çàâèñèò îò ìåñòà åå ëîêàëèçàöèè [45].

Ïðèìåíåíèå ïîëèìåðíûõ íîñèòåëåé íà îñíîâå ñî-
ïîëèìåðîâ N-(α-îêñèïðîïèë)ìåòàêðèëàìèäà â êà÷åñòâå

áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ÂÌÑ ñ íàïðàâ-
ëåííûì òðàíñïîðòîì ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü ËÏ äëÿ ëå÷åíèÿ îñòðûõ ëåéêîçîâ, ëèì-
ôî- è ðåòèêóëîñàðêîì [19].

Íà îñíîâå íàíîòåõíîëîãèé ñîçäàí íîâûé êëàññ ËÏ
ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîãî è èììóíîñòèìóëèðóþùåãî
äåéñòâèÿ; ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñðåäñòâà äëÿ òåðàïèè ñåð-
äå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè, öèððîçà ïå÷åíè, ñàõàðíîãî
äèàáåòà è äðóãèõ òÿæåëûõ çàáîëåâàíèé [46].

Ââåäåíèå â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïëàñòè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ ñ èììîáèëèçîâàííûìè àêòèâíûìè êëåòî÷íûìè
ñòðóêòóðàìè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáûé âèä áèîêîð-
ðåêöèè, êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü "ïàññèâíîé çàìåñòè-
òåëüíîé òåðàïèåé". "Çàìåñòèòåëüíàÿ" − ïîòîìó, ÷òî
ââîäÿòñÿ ïëàñòè÷åñêèå ìàòåðèàëû. "Ïàññèâíàÿ" − ïî-
òîìó, ÷òî ââåäåíèå ýòèõ ìàòåðèàëîâ íîñèò õàðàêòåð
"ïðåäëîæåíèÿ" è îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç âìåøàòåëüñòâà â
ñèñòåìû ðåãóëÿöèè îáìåíà âåùåñòâ. Ïëàñòè÷åñêèå ìà-
òåðèàëû ïðè ýòîì ïîñòåïåííî ðàçðóøàþòñÿ è èñïîëü-
çóþòñÿ â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ [47].

Ãëîáàëüíîå óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà
Çåìëå ïðèâåëî ê íàðóøåíèþ åñòåñòâåííîãî áàëàíñà
ìèêðîôëîðû â ñòîðîíó ðîñòà ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ. Äëÿ ÷àñòè÷íîãî óìåíüøåíèÿ èõ îòðèöàòåëüíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà áûëè ñîçäàíû àí-
òèìèêðîáíûå ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíûå âîëîêíà, ñî-
äåðæàùèå áàêòåðèöèäíûå êîìïîçèöèè íà îñíîâå îðãà-
íè÷åñêèõ æèäêîñòåé è êîëëîèäíîãî ñåðåáðà. Âîëîêíà,
ìîäèôèöèðîâàííûå ïî ìåõàíèçìó êðåéçèíãà, äëèòåëü-
íî ñîõðàíÿþò àíòèìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü, à ñïîñîá èõ
ïîëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò îñíîâó îðèãèíàëüíîãî ìåòîäà
ïðîèçâîäñòâà õèìè÷åñêèõ âîëîêîí [48].

Ïðè èñïîëüçîâàíèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ àãåíòîâ
â èììîáèëèçîâàííîì âèäå îòêðûâàþòñÿ íîâûå ïåðñ-
ïåêòèâû â ñîçäàíèè ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ, íîâûõ ìàòåðèàëîâ ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ,
â ïîëó÷åíèè áèîñîâìåñòèìûõ áèîäåñòðóêòèðóåìûõ
ÂÌÑ, ïîçâîëÿþùèõ ðåãóëèðîâàòü ìåòàáîëèçì êàê â
æèâîì îðãàíèçìå, òàê è â îêðóæàþùåé åãî ñðåäå.
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Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïîçâîëÿþò óòèëèçèðîâàòü âîñïîëíÿåìûå îòõîäû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íåêîòîðûå ìèíå-
ðàëüíûå âûñîêîäèñïåðñíûå âåùåñòâà è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ìåáåëüíîé è ñòðîèòåëüíîé îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.
Ïðåäëîæåí ýìïèðè÷åñêèé ïîäõîä ê îïèñàíèþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàññìîòðåííûõ êîìïîçèòîâ, îñíîâàííûé âñåãî
íà òð¸õ ñîñòàâëÿþùèõ èõ îáú¸ìíûõ äîëÿõ:1) æ¸ñòêèõ, ñëàáî äåôîðìèðóþùèõñÿ, 2) òåðìîïëàñòè÷åñêèõ è 3) ïóñòîò.

Results of this work allow utilizing renewable vegetable wastes, some mineral high dispersive substances and may be used in fur-
niture and building industry. Empirical approach for describing physico-mechanical properties of composite materials, based on study-
ing of only three their components: 1) hard, low bulging volume parts; 2) thermoplastic volume parts; 3) hollow spaces was suggest-
ed.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû, ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà, âûñîêîäèñïåðñíûå ìèíåðàëû, äèñïåðñíàÿ äðåâåñèíà,
óïëîòíåíèå (êîìïàêòèðîâàíèå), ïóñòîòû, ñæàòèå, èçãèá, âîäîñòîéêîñòü.

Keywords: ñomposite materials, ecological purity, high dispersive mineral substances, dispersive wood, compaction, hollow spaces,
compression, bending, water resistance.


