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ñîðáåíòà ïîëèñàõàðèäîì ðàñòèòåëüíîãî
ïðîèñõîæäåíè  - ôóêîèäàíîì. Ïîñëå
íèçêîòåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêè äî 50°Ñ ñîðáåíò
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàíóëû ÷åðíîãî öâåòà ñ

âåëè÷èíîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè äî 230 ì2/ã, ñ
ñîäåðæàíèåì ìîäèôèöèðóþùåãî ïîëèñàõàðèäà äî
5 âåñ.%. Íàñûïíà  ïëîòíîñòü ñîðáåíòîâ

ñîñòàâë åò 0,75-1,1 ã/ñì 3 â çàâèñèìîñòè îò
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñîäåðæàíè 
ìîäèôèêàòîðà íà ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà. Ïðè
êîíòàêòå ñîðáåíòà ñ æèäêèìè ñðåäàìè
ìîäèôèêàòîð - ïîëèñàõàðèä ôóêîèäàí íà 40-60%
âûõîäèò ñ ïîâåðõíîñòè â ðàñòâîð. Èçîáðåòåíèå
ðåøàåò çàäà÷ó ñîçäàíè  ýôôåêòèâíîãî ïîðèñòîãî
ñîðáåíòà ñ ãåïàòîïðîòåêòîðíûìè ñâîéñòâàìè íà
îñíîâå âûñîêîïðî÷íîãî óãëåðîäìèíåðàëüíîãî
ñîðáåíòà. 1 ç.ï. ô-ëû, 5 òàáë.
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(54) POROUS SORBENT WITH HEPATOPROTECTOR PROPERTIES

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention falls within the domain

of porous materials, adsorbents for medical
purposes, carriers of enzymes, cells, medical
substances and biologically active substances.
Carbon-mineral sorbent is given with its
detoxifying properties, specific hepatoprotector
properties by nonrigid modification of the
sorbent with a polysaccharide of plant origin -
fucoids. After low-temperature treatment till 50°C the
sorbent is in the form of small black coloured

granules with a surface of a specific area till
230m2/g, which contains the modified

polysaccharide till 5% of its weight. The packed

density of sorbents comprises 0.75-
1.1g/cm3 depending on the granulometric
composition and the content of the modifier on
the surface of the sorbent. When the sorbent gets
in contact with liquids the modifier, the
polysaccharide fucoidan, by 40-60% leaves from
the surface into the solution. The invention
solves the problem of forming an effective porous
sorbent with hepatoprotector properties on the
basis of high-strength carbon-mineral sorbent.

EFFECT: getting an effective porous sorbent
with hepatoprotector properties on the basis of
high-strength carbon-mineral sorbent.

2 cl, 5 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ, àäñîðáåíòîâ äë  ìåäèöèíñêîãî
íàçíà÷åíè , íîñèòåëåé äë  ôåðìåíòîâ, êëåòîê, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ,
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, îáëàäàþùèõ â òîì ÷èñëå è ãåïàòîïðîòåêòîðíûìè ñâîéñòâàìè.
Èíòåðåñ ê òàêèì ïðåïàðàòàì â ïîñëåäíåå âðåì  âîçðàñòàåò [1-3].

Äîñòîèíñòâîì èñïîëüçîâàíè  ñîðáöèîííûõ ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ â ìåäèöèíå  âë åòñ 
âûâåäåíèå èç îðãàíèçìà òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íàãðóçêè íà
îðãàíû äåòîêñèêàöèè, ýòî îáñòî òåëüñòâî ïîçâîë åò øèðîêî èñïîëüçîâàòü ñîðáåíòû â
ýôôåðåíòíîé òåðàïèè [4]. Ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþòñ  â ìåäèöèíå ñîðáåíòû íà îñíîâå
àêòèâíûõ óãëåé, òàêèõ êàê êîñòî÷êîâûé óãîëü ÊÀÓ, íà îñíîâå êàðáîíèçîâàííûõ
ïîëèìåðîâ - ÑÊÍ, ÑÓÃÑ [4, 5]. Ñîðáöèîííûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå óãëåé â îñíîâíîì èìåþò
ìèêðî-, ìåçîïîðèñòóþ ñòðóêòóðó, âûñîêóþ óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü è äîñòàòî÷íî âûñîêóþ
àäñîðáöèîííóþ åìêîñòü â îòíîøåíèè íèçêî- è ñðåäíåìîëåêóë ðíûõ òîêñèíîâ íåïîë ðíîé
ïðèðîäû. Èçâåñòåí ñîðáåíò íà îñíîâå ðàñòèòåëüíîãî ñûðü  - Ïîëèôåïàí, îáëàäàþùèé
ìàêðîïîðèñòîé ñòðóêòóðîé è íèçêîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì
èñïîëüçóþùèõñ  â ìåäèöèíå ñîðáåíòîâ,  âë åòñ  íåñïåöèôè÷íîñòü èõ äåéñòâè , õîò 
íåêîòîðûå àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî óæå îïðåäåëåííà  õèìè÷åñêà  ïðèðîäà ïîâåðõíîñòè,
íàëè÷èå çàäàííîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðû â ñîðáåíòå  âë þòñ  ñâîåãî ðîäà ïðåäïîñûëêîé ê
ðàçâèòèþ ñïåöèôè÷íûõ àäñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ ñîðáåíòà ïî îòíîøåíèþ ê ñîðáöèè ìîëåêóë
îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà [5]. Ñ÷èòàåòñ  îáùåïðèí òûì ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ñîðáåíòû, â
÷àñòíîñòè ýíòåðîñîðáåíòû, îòíîñ òñ  ê ìîùíûì äåòîêñèêàíòàì, ñíèæàþùèì íàãðóçêè íà
åñòåñòâåííûå îðãàíû äåòîêñèêàöèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü - ïå÷åíü [1, 4, 6-8]. Â ñâ çè ñ
âûøåñêàçàííûì àêòóàëüíîé  âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñîðáöèîííîãî ìàòåðèàëà ñ
îïðåäåëåííûìè ïîðèñòûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è îáëàäàþùåãî ãåïàòîïðîòåêòîðíûìè
ñâîéñòâàìè.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó ñîðáåíòó ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì  âë åòñ  ñîðáåíò
ñ âûñîêèìè ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè, ñ ðàçâèòîé ñòðóêòóðîé ìåçî-, ìàêðîïîð, äîñòàòî÷íî
âûñîêîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ è ãèäðîôèëüíî-ãèäðîôîáíîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäîé
ïîâåðõíîñòè - óãëåðîäìèíåðàëüíûé ñîðáåíò ÑÓÌÑ-1, îñíîâîé êîòîðîãî  âë åòñ  îêñèä
àëþìèíè . Õàðàêòåðèñòèêè ñîðáåíòà ñëåäóþùèå. Ñîðáåíò ÑÓÌÑ-1 (ñôåðè÷åñêèé
óãëåðîäìèíåðàëüíûé ñîðáåíò) - ÷åðíîãî öâåòà ïîðîøîê è ãðàíóëû ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö îò
0,1 ìì äî 1 ìì, áåç âêóñà è çàïàõà,  âë åòñ  íåñåëåêòèâíûì ñîðáåíòîì. Ñîðáåíò
óäîâëåòâîð åò òðåáîâàíè ì, ïðåäú âë åìûì ê ñîðáåíòàì ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíè :
ñîðáåíò ìåõàíè÷åñêè ïðî÷åí, íå òîêñè÷åí, íåòðàâìàòè÷åí äë  ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê ðòà,
ïèùåâîäà, æåëóäêà è ò.ä., õîðîøî âûâîäèòñ  èç îðãàíèçìà, îáëàäàåò çà ñ÷åò ñâîåé
òåêñòóðû äîñòàòî÷íîé ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíå- è
êðóïíîìîëåêóë ðíûì òîêñèíàì, ìèêðîáíûì êëåòêàì. Òåêñòóðíûå ïàðàìåòðû ñëåäóþùèå:
âåëè÷èíà óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè äî 238 ì2/ã, îáúåì ïîð, ãäå ïðîèñõîäèò ñîðáöè ,
äîñòèãàåò äî 0,48 ñì3/ã, ïðåèìóùåñòâåííûé ðàçìåð ìåçî -, ìàêðîïîð - 100-1000 àíãñòðåì,
÷òî è îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ïîãëîòèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü â îòíîøåíèè ðàçëè÷íûõ ñðåäíå-
è âûñîêîìîëåêóë ðíûõ ñòðóêòóð. Ñîðáåíò ÑÓÌÑ-1 èìååò «ì ãêóþ» íåéòðàëüíóþ ïðèðîäó
ïîâåðõíîñòè, ñîäåðæàùóþ ñëàáûå îñíîâíûå è êèñëîòíûå ñâîéñòâà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
íåòðàâìèðóåìîñòü áèîëîãè÷åñêèõ ñðåä, ñ êîòîðûìè îí êîíòàêòèðóåò â ïðîöåññå åãî
ïðîõîæäåíè  ïî ÆÊÒ (æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò); õèìè÷åñêà  ïðèðîäà ïîâåðõíîñòè
îáåñïå÷èâàåò áóôåðíûå ñâîéñòâà ñîðáåíòà (çà ñ÷åò ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû), ÷òî íå
íàðóøàåò îïòèìàëüíûé âîäíî-ñîëåâîé áàëàíñ; ñîðáåíò ÑÓÌÑ-1 íå ïðåòåðïåâàåò
ïðåâðàùåíèé â ÆÊÒ è êîëè÷åñòâåííî âûâîäèòñ  èç îðãàíèçìà çà 24-48 ÷àñîâ åñòåñòâåííûì
ïóòåì.

Çà ñ÷åò ìîçàèêè íà ïîâåðõíîñòè ãèäðîôèëüíî-ãèäðîôîáíûõ öåíòðîâ (ñëàáûõ ïî ñèëå)
ñîðáåíò ìíîãîòî÷å÷íî è äîñòàòî÷íî ïðî÷íî ñïîñîáåí ñâ çûâàòü âûñîêîìîëåêóë ðíûå
ñòðóêòóðû íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè. Â öåëîì, ñîðáåíò îáëàäàåò õîðîøèìè äåòîêñèöèðóþùèìè
ñâîéñòâàìè, íî áåç ñïåöèôè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè [6, 7].

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ðåøàåò çàäà÷ó ñîçäàíè  ýôôåêòèâíîãî ñîðáåíòà íà îñíîâå
âûñîêîïðî÷íîãî óãëåðîäìèíåðàëüíîãî ñîðáåíòà, ïîëó÷åííîãî ïî óñîâåðøåíñòâîâàííîé
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òåõíîëîãèè [9], ñ ïðèäàíèåì ñîðáåíòó, íàð äó ñ åãî äåòîêñèöèðóþùèìè ñâîéñòâàìè,
ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ - ãåïàòîïðîòåêòîðíûõ ïóòåì ââåäåíè  ïîëèñàõàðèäà ðàñòèòåëüíîãî
ïðîèñõîæäåíè  - ôóêîèäàíà è îáåñïå÷åíè  ïðîëîíãèðîâàííîñòè åãî äåéñòâè .

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ìîäèôèöèðîâàíèåì ïîâåðõíîñòè óãëåðîäìèíåðàëüíîãî
ñîðáåíòà ïîëèñàõàðèäîì ôóêîèäàíîì [10, 11]. Ïîñëå ñïåöèàëüíîé íèçêîòåìïåðàòóðíîé
îáðàáîòêè ñîðáåíò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàíóëû ÷åðíîãî öâåòà ñ âåëè÷èíîé óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè äî 230 ì2/ã, ñ ñîäåðæàíèåì ìîäèôèöèðóþùåãî ïîëèñàõàðèäà äî 5 âåñ.%. Ïðè
êîíòàêòå òàêîãî ñîðáåíòà ñ æèäêèìè ñðåäàìè ìîäèôèêàòîð íà 40-60% âûõîäèò ñ
ïîâåðõíîñòè â ðàñòâîð.

Ïîâåðõíîñòü ìîäèôèöèðîâàííîãî ñîðáåíòà ñîäåðæèò ìîçàèêó ãèäðîôèëüíûõ öåíòðîâ çà
ñ÷åò îêñèäà àëþìèíè  è ïîë ðíûõ ôðàãìåíòîâ ïîëèñàõàðèäà è ãèäðîôîáíûõ ó÷àñòêîâ çà
ñ÷åò óãëåðîäà ñîðáåíòà è íåïîë ðíûõ ôðàãìåíòîâ ïîëèñàõàðèäà, ÷òî ïîçâîë åò
ìíîãîòî÷å÷íî ñâ çûâàòü èç áèîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ ñðåäíå- è âûñîêîìîëåêóë ðíûå
òîêñè÷åñêèå ñóáñòàíöèè è îáåñïå÷èâàòü äåòîêñèöèðóþùèé ýôôåêò ñîðáåíòà. Íàð äó ñ ýòèì
òàêà  ïîðèñòà  ñòðóêòóðà ñîðáåíòà è ì ãêîñòü õèìè÷åñêîé ïðèðîäû öåíòðîâ (ñëàáûå
êèñëûå è îñíîâíûå öåíòðû) ïîçâîë åò îñóùåñòâë òü çà ñ÷åò íåæåñòêîãî çàêðåïëåíè 
âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ïîëèñàõàðèäà íà ïîâåðõíîñòè ïðîëîíãèðîâàííûé åãî âûõîä â
áèîëîãè÷åñêóþ æèäêîñòü, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñèíåðãè÷åñêèé ãåïàòîïðîòåêòîðíûé ýôôåêò.

Ìîäèôèöèðîâàííûé ñîðáåíò ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå ãåìîñîðáåíòà,
ýíòåðîñîðáåíòà. Îí ìîæåò ïðèìåí òüñ  êàê íîñèòåëü äë  ôåðìåíòîâ, êëåòîê, áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ, ñïîñîáñòâó  èõ ïðîëîíãèðîâàííîìó äåéñòâèþ. Ââèäó ñâîèõ
êîìïîçèöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ñîðáåíò ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê îñíîâà ëå÷åáíûõ
ïîâ çîê, ëå÷åáíûõ êðåìîâ, êàê ñîñòàâíà  ÷àñòü ñëîæíûõ ìåäèöèíñêèõ èçäåëèé.

Ïðåäëàãàåìûé ïîðèñòûé ñîðáöèîííûé ìàòåðèàë ïîëó÷àþò ìîäèôèöèðîâàíèåì
óãëåðîäìèíåðàëüíîãî ñîðáåíòà ïîëèñàõàðèäîì ôóêîèäàíîì, âûäåëåííûì èç áóðîé
âîäîðîñëè Fucus evanescens [10], ïóòåì ïðîïèòêè âîäíûì ðàñòâîðîì ïîëèñàõàðèäà
îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ äàëüíåéøåé
íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñóøêîé ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà (äî 50°Ñ) äî ñîñòî íè  ñûïó÷åñòè.
Òåõíîëîãè  ïîëó÷åíè  ïîçâîë åò îñóùåñòâèòü íåæåñòêîå çàêðåïëåíèå ïîëèñàõàðèäà íà
ïîâåðõíîñòè è îáåñïå÷èâàåò âûõîä åãî íà 40-60% â ðàñòâîð.

Ôóêîèäàí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñåìåéñòâî ñóëüôàòèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ
ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíè  (èñòî÷íèê - áóðûå âîäîðîñëè), ñîäåðæàùèõ â ñâîåì
ñîñòàâå α-L-ôóêîçó â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà, à òàêæå ãàëàêòîçó, ìàííîçó,
êñèëîçó, ãëþêóðîíîâóþ êèñëîòó â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Ìîëåêóë ðíûé âåñ ôóêîèäàíà -
ïîð äêà 20-40 êÄà. Åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà èçó÷åíû è ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå
Çâ ãèíöåâîé Ò.Í. ñ ñîàâòîðàìè [11].

Ïðîëîíãèðîâàííûé âûõîä ôóêîèäàíà ñ ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà â âîäíûé ðàñòâîð
îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè. Êîëè÷åñòâî ôóêîèäàíà
îöåíèâàëè èç èíòåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïîëîñû 1250 ñì-1 (òàáëèöà 1).

Àäñîðáöèîííóþ àêòèâíîñòü ñîðáåíòà (ñ îïòèìàëüíî âûáðàííûìè ïàðàìåòðàìè, â òîì
÷èñëå è ïî ýëþàöèè ôóêîèäàíà ñ ïîâåðõíîñòè) è ïðîòîòèïà îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
ñïåêòðîôîòîìåòðèè ïî èçìåíåíèþ ñîäåðæàíè  òîêñèíîâ - ñðåäíåìîëåêóë ðíûõ ïåïòèäîâ
(254 íì, 280 íì) â ñûâîðîòêå êðîâè æèâîòíûõ (êðûñû) (òàáëèöà 2).

Ãåïàòîïðîòåêòîðûå ñâîéñòâà ìîäèôèöèðîâàííîãî ñîðáåíòà è ïðîòîòèïà îöåíèâàëè â
ýêñïåðèìåíòå ïðè èõ ïåðîðàëüíîì (ýíòåðàëüíîì) 15-äíåâíîì ââåäåíèè èíòàêòíûì
æèâîòíûì (òàáëèöà 3). Ñîðáåíòû ââîäèëè â êðàõìàëüíîì ãåëå. Âûáîð ýíòåðàëüíîãî
ïðèåìà ýíòåðîñîðáåíòà ñâ çàí ñ òåì, ÷òî ñîðáåíò è ìîäèôèöèðóþùèé êîìïîíåíò -
ïîëèñàõàðèä îáåñïå÷èâàþò íà îðãàíèçìåííîì óðîâíå äåòîêñèöèðóþùèé ýôôåêò è
ãåïàòîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå. Ýôôåêò ìîäèôèöèðîâàííîãî ñîðáåíòà ñâ çàí ñ åãî
ãåïàòîïðîòåêòîðíûì äåéñòâèåì (çà ñ÷åò ìîäèôèêàòîðà) íà êëåòêè ïå÷åíè - ãåïàòîöèòû.
Èññëåäîâàëè ãðóïïû: èíòàêòíûõ æèâîòíûõ, èíòàêòíûõ æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ýíòåðàëüíî
ÑÓÌÑ-1 è ìîäèôèöèðîâàííûé ñîðáåíò, à òàêæå æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ êðàõìàëüíûé ãåëü.
Ïîñëå 15 äíåâíîãî ýíòåðàëüíîãî ââåäåíè  ïðåïàðàòîâ æèâîòíûõ äåêàïèòèðîâàëè, ãîòîâèëè
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îáðàçöû ïå÷åíè ïî ñïåöèàëüíûì ìåòîäèêàì è ïðîâîäèëè ìîðôîìåòðè÷åñêèå
èññëåäîâàíè , èñïîëüçó  ìåòîäû ñâåòîâîé è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. Êðîìå òîãî,
èññëåäîâàëè ïå÷åíü æèâîòíûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì îæîãîì, êîòîðûì â òå÷åíèå 15 äíåé
ïîñëå îæîãà ââîäèëè ýíòåðàëüíî ìîäèôèöèðîâàííûé ïîëèñàõàðèäîì ñîðáåíò.
Ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíè  ïðîâîäèëè ñ ãðóïïàìè æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ïðîòîòèï è
ñîâñåì íå ïîëó÷àâøèõ ëå÷åíè  (òàáëèöà 4).

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè
ìîäèôèöèðîâàíè  ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà ôóêîèäàíîì, ýëþàöè  ôóêîèäàíà ñ ïîâåðõíîñòè â
âîäíûé ðàñòâîð ïðîèñõîäèò íà 40-60% â çàâèñèìîñòè îò òåêñòóðû ïîâåðõíîñòè, êîëè÷åñòâà
ìîäèôèêàòîðà. Äë  äàëüíåéøåãî äîðîãîñòî ùåãî è äëèòåëüíîãî èññëåäîâàíè  íà
æèâîòíûõ âûáðàí ñîðáåíò ñ 1% - íûì ñîäåðæàíèåì ìîäèôèêàòîðà íà ïîâåðõíîñòè, êàê
îïòèìàëüíûé ïî òåêñòóðå è ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè (ñîðáåíò ïî Ïðèìåðó 2,
òàáëèöà 1).

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíè  áûëà âû âëåíà ïîâûøåííà 
ñîðáöèîííà  àêòèâíîñòü ìîäèôèöèðîâàííîãî ñîðáåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÓÌÑ-1 â
îòíîøåíèè ñðåäíåìîëåêóë ðíûõ ïåïòèäîâ è áîëüøà  ýôôåêòèâíîñòü ïðè ýíòåðàëüíîì
èñïîëüçîâàíèè ìîäèôèöèðîâàííîãî ñîðáåíòà â îòíîøåíèè èçó÷àåìûõ êëåòîê ïå÷åíè
(ãåïàòîöèòîâ).

Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî èçáðåòåíè  èëëþñòðèðóåòñ  ïðèìåðàìè è òàáëèöàìè 1-5.
Ïðèìåð 1. Ñîðáåíò ÷åðíîãî öâåòà, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé óãëåðîäìèíåðàëüíûé ñîðáåíò

ÑÓÌÑ-1 ñ ðàçìåðîì ãðàíóë 0,2-1,0 ìì, ìîäèôèöèðîâàííûé ôóêîèäàíîì -
âûñîêîìîëåêóë ðíûì ïîëèñàõàðèäîì ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíè  ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ïóòåì ïðîïèòêè ñîðáåíòà 0,5% âîäíûì ðàñòâîðîì ôóêîèäàíà, è äàëåå
âûñóøåííûé ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ, èìååò âåëè÷èíó óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè 230 ì2/ã,
ñóììàðíûé îáúåì ìåçî- è ìàêðîïîð - 0,44 ñì3/ã íàñûïíóþ ïëîòíîñòü 0,78 ã/ñì3. Ïðè
êîíòàêòå ñ âîäíûì ðàñòâîðîì ñîðáåíòà â îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè ðàñòâîð:ñîðáåíò, ðàâíîì
10, â òå÷åíèå 30 ìèíóò ôóêîèäàí ïåðåõîäèò â ðàñòâîð íà 40%.

Ïðèìåð 2. Ñîðáåíò ÷åðíîãî öâåòà, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé óãëåðîäìèíåðàëüíûé ñîðáåíò
ñ ðàçìåðîì ãðàíóë 0,2-0,8 ìì, ìîäèôèöèðîâàííûé (àíàëîãè÷íî Ïðèìåðó 1) 1% ôóêîèäàíà -
âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ïîëèñàõàðèäà ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíè , âûñóøåííûé ïðè

40°Ñ, èìååò âåëè÷èíó óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè 200 ì2/ã, ñóììàðíûé îáúåìîì ìåçî - è
ìàêðîïîð - 0,42 ñì3/ã, íàñûïíóþ ïëîòíîñòü 0,78 ã/ñì3. Ïðè êîíòàêòå ñ âîäíûì ðàñòâîðîì â
îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè ðàñòâîð:ñîðáåíò, ðàâíîì 10, â òå÷åíèå 30 ìèíóò ôóêîèäàí
ïåðåõîäèò â ðàñòâîð íà 48%. Ñîðáöèîííà  àêòèâíîñòü: ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé ïî «ñðåäíèì
ìîëåêóëàì» (280 íì) - íà 20% è íà 8,7% ïðè 254 íì.

Ïðèåì ñîðáåíòà èíòàêòíûìè æèâîòíûìè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ýíåðãåòè÷åñêîé
ôóíêöèè ãåïàòîöèòîâ: íàáëþäàåòñ  óâåëè÷åíèå îáúåìíîé ïëîòíîñòè ìèòîõîíäðèé
ãåïàòîöèòîâ - íà 28%, ãëèêîãåíà - â 3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Ïðèåì ñîðáåíòà æèâîòíûìè ïîñëå òåðìè÷åñêîãî îæîãà 3À ñòåïåíè ïðèâîäèò ê
ñîõðàííîñòè ãåïàòîöèòîâ æèâîòíûõ: íàáëþäàåòñ  óâåëè÷åíèå îáúåìíîé ïëîòíîñòè
ìèòîõîíäðèé íà 19,8%, óâåëè÷åíèå ãëèêîãåíà â 2, 5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì

Ïðèìåð 3. Ñîðáåíò ÷åðíîãî öâåòà, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé óãëåðîäìèíåðàëüíóþ
ìàòðèöó ñ ðàçìåðîì ãðàíóë 0,2-1,0 ìì, ìîäèôèöèðîâàííóþ (àíàëîãè÷íî Ïðèìåðó 1) 2,0%
ôóêîèäàíà - âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ïîëèñàõàðèäà ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíè ,
âûñóøåííûé ïðè 30°Ñ, èìååò âåëè÷èíó óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè 180 ì2/ã, ñóììàðíûé îáúåì
ìåçî- è ìàêðîïîð - 0,41 ñì3/ã, íàñûïíóþ ïëîòíîñòü 0,77 ã/ñì3. Ïðè êîíòàêòå ñ âîäíûì
ðàñòâîðîì â îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè ðàñòâîð:ñîðáåíò, ðàâíîì 10, â òå÷åíèå 30 ìèíóò
ôóêîèäàí ïåðåõîäèò â ðàñòâîð íà 50%.

Ïðèìåð 4. Ñîðáåíò ÷åðíîãî öâåòà, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé óãëåðîäìèíåðàëüíóþ
ìàòðèöó ñ ðàçìåðîì ãðàíóë 0,2-0,8 ìì, ìîäèôèöèðîâàííóþ (àíàëîãè÷íî Ïðèìåðó 1) 3,8%
ôóêîèäàíà - âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ïîëèñàõàðèäà ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíè ,
âûñóøåííûé ïðè 24°Ñ, èìååò âåëè÷èíó óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè 166 ì2/ã, ñóììàðíûé îáúåì
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ìåçî- è ìàêðîïîð - 0,37 ñì3/ã, íàñûïíóþ ïëîòíîñòü 0,75 ã/ñì3. Ïðè êîíòàêòå ñ âîäîé â
îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè ðàñòâîð:ñîðáåíò, ðàâíîì 10, â òå÷åíèå 30 ìèíóò ôóêîèäàí
ïåðåõîäèò â ðàñòâîð íà 56%.

Ïðèìåð 5. Ñîðáåíò ÷åðíîãî öâåòà, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé óãëåðîäìèíåðàëüíóþ
ìàòðèöó (ïîðîøîê) ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 0,1 ìì, ìîäèôèöèðîâàííóþ (àíàëîãè÷íî Ïðèìåðó 1)
5,0% ôóêîèäàíà - âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ïîëèñàõàðèäà ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíè ,
âûñóøåííûé ïðè 24°Ñ, èìååò âåëè÷èíó óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè 100 ì2/ã, ñóììàðíûé îáúåì
ìåçî- è ìàêðîïîð - 0,35 ñì3/ã, íàñûïíóþ ïëîòíîñòü 1,10 ã/ñì3. Ïðè êîíòàêòå ñ âîäíûì
ðàñòâîðîì â îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè ðàñòâîð:ñîðáåíò, ðàâíîì 10, â òå÷åíèå 30 ìèíóò
ôóêîèäàí ïåðåõîäèò â ðàñòâîð íà 60%.

Ïðèìåð 6 (ïðîòîòèï). Óãëåðîäìèíåðàëüíûé ñîðáåíò ÑÓÌÑ-1 ÷åðíîãî öâåòà ñ ðàçìåðîì
ãðàíóë 0,2-0,8 ìì èìååò âåëè÷èíó óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè 238 ì2/ã, ñóììàðíûé îáúåì ìåçî-
è ìàêðîïîð - 0,48 ñì3/ã, íàñûïíóþ ïëîòíîñòü 0,80 ã/ñì3. Ñîðáöèîííà  àêòèâíîñòü ñîðáåíòà
ïî «ñðåäíèì ìîëåêóëàì» (280 íì) - 1,6%, ïðè 254 íì àäñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè íå
îáíàðóæåíî.

Ïðèåì ñîðáåíòà èíòàêòíûìè æèâîòíûìè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ýíåðãåòè÷åñêîé
ôóíêöèè ãåïàòîöèòîâ: íàáëþäàåòñ  óâåëè÷åíèå îáúåìíîé ïëîòíîñòè ìèòîõîíäðèé
ãåïàòîöèòîâ - íà 8,5%, ãëèêîãåíà - â 2,3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Ïðèåì ñîðáåíòà æèâîòíûìè ïîñëå òåðìè÷åñêîãî îæîãà 3À ñòåïåíè ïðèâîäèò ê
ñîõðàííîñòè ãåïàòîöèòîâ æèâîòíûõ: íàáëþäàåòñ  óâåëè÷åíèå îáúåìíîé ïëîòíîñòè
ìèòîõîíäðèé íà 12,3%, óâåëè÷åíèå ãëèêîãåíà â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Â ñâ çè ñ òåì, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííûå ñîðáåíòû îáåñïå÷èâàþò â ñðåäíåì âûõîä â
áèîëîãè÷åñêóþ æèäêîñòü 50% ïîëèñàõàðèäà ôóêîèäàíà, â äëèòåëüíî ïðîòåêàþùåì
ýêñïåðèìåíòå ñ èçó÷åíèåì îáðàçöîâ ïå÷åíè èñïîëüçîâàëè ñîðáåíò ïî Ïðèìåðó 2 è ñîðáåíò
ïî Ïðèìåðó 6 - ïðîòîòèï (òàáëèöà 1).

Äàííûå ïî àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè ñîðáåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2, êîòîðûå
îöåíèâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè â îòíîøåíèè ñîðáöèè ñðåäíåìîëåêóë ðíûõ ïåïòèäîâ
(ñðåäíèõ ìîëåêóë) èç ñûâîðîòêè êðîâè èíòàêòíûõ æèâîòíûõ, èíòàêòíûõ æèâîòíûõ,
ïîëó÷àâøèõ ìîäèôèöèðîâàííûé ñîðáåíò è ñîðáåíò ïî ïðîòîòèïó, ïðè äëèíå âîëíû 254 íì
(íå àðîìàòè÷åñêèå àìèíîêèñëîòû) è äëèíå âîëíû 280 íì (ïåïòèäû ñ àðîìàòè÷åñêèìè
àìèíîêèñëîòàìè).

Òàáëèöà 1

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîðáåíòîâ, ïðèâåäåííûå â ïðèìåðàõ 1-6. Îáîçíà÷åíèå: S óä., ì2/ã - óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü; V ïîð, ñì3/ã -

îáúåì ïîð; ρ, ã/ñì3 - íàñûïíà  ïëîòíîñòü

Ïðèìåð Ðàçìåð ÷àñòèö,
ìì

Ñîäåðæàíèå ôóêîèäàíà,
%

Òåìïåðàòóðà
ñóøêè, °Ñ

Sóä., ì2/ã V ïîð, ñì3/ã ρ, ã/ñì3 Ýëþàöè  ôóêîèäàíà â
ðàñòâîð, %

Ïðèìåð 1 0,2-1,0 0,5 50 230 0,44 0,78 40

Ïðèìåð 2 0,2-0,8 1,0 40 200 0,42 0,78 48

Ïðèìåð 3 0,2-1,0 2,0 30 180 0,41 0,77 50

Ïðèìåð 4 0,2-0,8 3,8 24 166 0,37 0,75 56

Ïðèìåð 5 0,1-0,2 5,0 24 100 0,35 1,1 60

Ïðèìåð 6 0,2-0,8 Ïðîòîòèï 238 0,48 0,80 -

Òàáëèöà 2

Èçìåíåíèå ñîäåðæàíè  êîíöåíòðàöèè ñðåäíèõ ìîëåêóë (ïî îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè D254, D280) â êðîâè èíòàêòíûõ æèâîòíûõ (êðûñ) è èíòàêòíûõ
æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ñîðáåíòû (Ì±ì)

N ï/ï Ãðóïïà æèâîòíûõ Êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ D254 D280

1 Èíòàêòíûå 5 0,241±0,022 0,180±0,002

2 Èíòàêòíûå + ÑÓÌÑ-1 (ïî ïðîòîòèïó) 5 0,244±0,007 0,176±0,012

3 Èíòàêòíûå + ìîäèôèöèðîâàííûé ñîðáåíò (ïî
ïðèìåðó 2)

5 0,220±0,005 0,152±0,014* (ñíèæåíèå íà 20%)

Ïðèìå÷àíèå: * - Ð<0,05 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé èíòàêòíûõ æèâîòíûõ;

Ïðè îïðåäåëåíèè ñðåäíåìîëåêóë ðíûõ ïåïòèäîâ ïðè äëèíå âîëíû 280 íì â ñûâîðîòêå
êðîâè èíòàêòíûõ æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ýòè ýíòåðîñîðáåíòû, îáíàðóæåíî, ÷òî òîëüêî
ìîäèôèöèðîâàííûé ñîðáåíò äîñòîâåðíî ñíèæàåò èõ êîíöåíòðàöèþ íà 20%.
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Ïðè èçó÷åíèè ñòðóêòóðû ãåïàòîöèòîâ ïîñëå ââåäåíè  â òå÷åíèå 15 äíåé
ýíòåðîñîðáåíòîâ æèâîòíûì èíòàêòíîé ãðóïïû áûëî ïîêàçàíî âîçðàñòàíèå íà 28%
îáúåìíîé ïëîòíîñòè ìèòîõîíäðèé ó êðûñ, ïîëó÷àâøèõ ìîäèôèöèðîâàííûé ñîðáåíò, â 3
ðàçà óâåëè÷èâàëàñü îáúåìíà  ïëîòíîñòü ãëèêîãåíà (òàáëèöà 3). Ïðè ââåäåíèè ÑÓÌÑ-1 â
ãåïàòîöèòàõ áûëî óâåëè÷åíî ñîäåðæàíèå ãëèêîãåíà â 2,3 ðàçà, óâåëè÷åíèå æå îáúìíîé
ïëîòíîñòè ìèòîõîíäðèé ñîñòàâë ëî 8,5%.

Òàáëèöà 3

Ðåçóëüòàòû ìîðôîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíè  ãåïàòîöèòîâ êðûñ, ïîëó÷àâøèõ ýíòåðîñîðáåíòû ÑÓÌÑ-1 è ìîäèôèöèðîâàííûé ñîðáåíò (Ì±m)
Îáîçíà÷åíèå: Vv - îáúåìíà  ïëîòíîñòü ñòðóêòóð (% îò îáúåìà öèòîïëàçìû);

Èññëåäîâàííûå ïàðàìåòðû Êîíòðîëü ÑÓÌÑ-1 Ìîäèôèöèðîâàííûé ñîðáåíò

Ìèòîõîíäðèè(Vv) 29,2±0,16 31,7±1,32 37,6±2,16*

Ãëèêîãåí (Vv) 10,8±2,12 24,8±2,94* 32,1±2,37*

Ïðèìå÷àíèå: * - îòìå÷åíû îòëè÷è , äîñòîâåðíûå îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí â êîíòðîëå.

Èç òàáëèöû 3 ñëåäóåò, ÷òî ïðîôèëàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ñîðáåíòîâ ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ ýíåðãåòè÷åñêîé ôóíêöèè ãåïàòîöèòîâ - âîçðàñòàåò îáúåìíà  ïëîòíîñòü
ìèòîõîíäðèé è ãëèêîãåíà, íî ïîêàçàòåëè ïî ìîäèôèöèðîâàííîìó ñîðáåíòó ïðåâîñõîä ò
ïîêàçàòåëè ïî ñîðáåíòó - ïðîòîòèïó.

Ïðèåì ìîäèôèöèðîâàííîãî ñîðáåíòà æèâîòíûìè ïîñëå òåðìè÷åñêîãî îæîãà 3À ñòåïåíè
ïðèâîäèò ê ñîõðàííîñòè ãåïàòîöèòîâ æèâîòíûõ: íàáëþäàåòñ  óâåëè÷åíèå îáúåìíîé
ïëîòíîñòè ìèòîõîíäðèé íà 19,8%, óâåëè÷åíèå ãëèêîãåíà â 2, 5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì (òàáëèöà 4), ïðèåì ñîðáåíòà ïî ïðîòîòèïó æèâîòíûìè ïîñëå òåðìè÷åñêîãî îæîãà
3À ñòåïåíè ïðèâîäèò ê ìåíüøåé ñîõðàííîñòè ãåïàòîöèòîâ æèâîòíûõ: íàáëþäàåòñ 
óâåëè÷åíèå îáúåìíîé ïëîòíîñòè ìèòîõîíäðèé íà 12,3%, óâåëè÷åíèå ãëèêîãåíà â 2 ðàçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäèôèöèðîâàííîãî ñîðáåíòà â ïîñëåîæîãîâîì ïåðèîäå áûëà áîëåå
ñîõðàííà óëüòðàñòðóêòóðà ãåïàòîöèòîâ è ñòðóêòóðà ïå÷åíè â öåëîì. Òàêèì îáðàçîì,
ýíòåðàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî ñîðáåíòà è ñîðáåíòà ïî ïðîòîòèïó â
ïîñëåîæîãîâîì ïåðèîäå îêàçûâàåò ïðîòåêòèâíîå äåéñòâèå íà ñòðóêòóðó ïå÷åíè. Áîëåå
âûðàæåííûé ïðîòåêòèâíûé ýôôåêò îòìå÷àëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäèôèöèðîâàííîãî
ñîðáåíòà (òàáëèöû 4, 5)

Òàáëèöà 4

Ðåçóëüòàòû ìîðôîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíè  ãåïàòîöèòîâ êðûñ ÷åðåç 15 ñóòîê ïîñëå îæîãà êîæè (Ì±m) Îáîçíà÷åíèå: Vv - îáúåìíà 
ïëîòíîñòü ñòðóêòóð (% îò îáúåìà öèòîïëàçìû);

Èññëåäîâàííûå
îáúåêòû

Êîíòðîëü Íåëå÷åííûå
æèâîòíûå

Îæîã + êðàõìàëüíûé
ãåëü

Îæîã + ÑÓÌÑ-1
(ïðîòîòèï)

Îæîã + Ìîäèôèöèðîâàííûé ñîðáåíò (ïî
ïðèìåðó 2)

Ìèòîõîíäðèé (Vv) 29,2±0,16 20,6±1,35* 30,5±1,68 32,8±3,12 35,0±126

Ãëèêîãåí (Vv) 10,8±2,12 - - 22,0±5,86* 27,5±4,05*

Ïðèìå÷àíèå: * - îòìå÷åíû îòëè÷è , äîñòîâåðíûå îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí â êîíòðîëå.

Òàáëèöà 5

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïî ýôôåêòèâíîñòè âëè íè  ìîäèôèöèðîâàííîãî ñîðáåíòà è ñîðáåíòà ïî ïðîòîòèïó. Îáîçíà÷åíèå: Vv - îáúåìíà 
ïëîòíîñòü ñòðóêòóð.

Ñîðáåíò Àäñîðáöèîííà  àêòèâíîñòü:
ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé «ìîëåêóë
ñðåäíåé ìàññû» ïðè:

Ýíåðãåòè÷åñêà  ôóíêöè  ãåïàòîöèòîâ ïå÷åíè
èíòàêòíûõ æèâîòíûõ (ñðàâíåíèå ñ êîíòðîëåì)

Ñîõðàííîñòü ãåïàòîöèòîâ ïîñëå
òåðìè÷åñêîãî îæîãà (ñðàâíåíèå ñ
êîíòðîëåì)

280 íì 254 íì Óâåëè÷åíèå Vv
ìèòîõîíäðèé, %

Óâåëè÷åíèå Vv
ãëèêîãåíà

Óâåëè÷åíèå Vv
ìèòîõîíäðèé, %

Óâåëè÷åíèå Vv
ãëèêîãåíà

Ïðèìåð 2 íà 20% íà 8,7% íà 28% â 3 ðàçà 19,8 â 2,5 ðàçà

Ïðîòîòèï Íà 1,6% 0% íà 8% â 2 ðàçà 12,3 â 2 ðàçà

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî, ÷òî
ìîäèôèöèðîâàííûé ôóêîèäàíîì ýíòåðîñîðáåíò íåæåñòêî ñâ çûâàåò ìîäèôèêàòîð, è ïðè
êîíòàêòå ñîðáåíòà ñ ðàñòâîðîì ñ ïîâåðõíîñòè â îáúåì ðàñòâîðà ïåðåõîäèò äî 60%
ìîäèôèêàòîðà. Ïðè ýíòåðàëüíîì ïðèåìå ìîäèôèöèðîâàííûé ñîðáåíò âûçûâàåò àêòèâàöèþ
ôóíêöèé êëåòîê, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñ  ýíåðãåòè÷åñêà  ôóíêöè  ãåïàòîöèòîâ ïå÷åíè, êàê
îñíîâíîãî îðãàíà äåòîêñèêàöèè. Íîâûé ñîðáåíò îáëàäàåò ñèíåðãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñ  óâåëè÷åíèåì àäñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè â îòíîøåíèè «ìîëåêóë ñðåäíåé
ìàññû».
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