KopucHa mogenb HanexuTb A0 ranysi MeavumHn ta 6ionorii, a came Ao xipyprii, AN NikyBaHHA LWKIPHUX
paH 3 rOCTPMM Ta XPOHIYHNM 3ananeHHsM Pi3HOi eTionorii.

Ha cborofHi nikyBaHHA THIAHOT iHDEKLUIT LUKIpHUX MOKPUBIB BKNoYae B cebe OOTPUMAaHHA npuHUuUny
KOHTPOIO iHbeKUii (ApeHyBaHHS iH(IKOBAHMX PigWH), caHauilo paHW, a TakoX 3axMCT 1i Big moTpannsHHS
NaToreHHNX MIKpOOPraHiaMiB 3a JOMOMOIOK CUMHTETMYHMX Ta HaTyparnbHUX NepeB'sidyBaribHUX Marepianis.
Bubip nepeB'sa3yBanbHOro MaTepiany € OCHOBOLO, Bif SIKOro 3aneXxuTb pesynbTaT fikyBaHHS Ta BiAHOBIEHHS
(OYHKUIA  ypakeHUX  NOBepXxOHb. YacTo  nepeB'a3yBanbHUi  MaTepian  HacuMyylTb  Pi3HMMKU
aHTMbaKTepianbHMMKM NpenapaTtamMmmn Ta pevyoBMHaAMMN A1 MPUCKOPEHHST 3arOEHHS Ta 3HWXKEHHS CUCTEMHOrO
HaBaHTaXXEHHS Ha OpPraHi3m.

Bigomuin cnoci6 BUroTOBNEHHA MeAMYHUX rigporeneBux GakTepuuMaHMX MOB'SI30K 3 HaHOYaCTUHKaMM
cpibna [nateHT Ne 120991 MK A61L 15/18 onybn. 20.03.2020, 6ton. Ne 5/2020]. MaTepianom noB'aA3ku €
rigporenis  Ha OCHOBi CUCTEMM MOMIBIHINOBMIA  CNUPT-NOMIETUNEHINIKOMNb, BWUIOTOBMNEHUA METOLAOM
pajiauinHoro 3lmMBaHHSA MOHOMEPIB YKM nonimepis. BUrotoBneHHs MoB'A3kM nepenbayvae BUKOPUCTAHHSA
Takux KOMMOHEHTIB, Mac. %:

AgNO3 0,001-0,025
MiuepuH He BinbLue 5
Monietnnerrnikons (MENN) 1-4
MonigiHinosun cnupt (MBC) 2-20
OvctunboBaHa Bofa He 75
MeHLUEe

Heponikom gaHoi mogeni € gosroTpuBane Ta OOPOroBapTiCHE BWUIOTOBIEHHS rigporenesux MNOB'A30K.
Binblwe TOro, BUCOKi 403 ONPOMIHEHHS Mi4 Yac pagiauiiHOro 3LMBaHHA MOXYTb MPU3BOAUTU OO0 3HKEHHS
MeXaHi4HOi MILHOCTI Ta CTIlKOCTI rigporento.

Bigoma rigporeneBa koMno3uuisi Ha OCHOBI MoniMepiB XiTo3aHy, MOMIBIHINMOBOro CNUPTY Ta AEKCTPaHy
[maTeHT Ne 70903 MIK A61L 15/22 onybn. 25.06.2012, 6ton. Ne 12/2012]. KopucHa mogenb aBnsie coboro
MNiBKy Ha OCHOBI XiTO3aHy Yy BUIrMaA4i COMi OpraHiyHoi KUCNoTH, WO A0AATKOBO BKMOYAE NOMIBIHINOBUIA cnvpT
npw cniBBigHOLIEHHI KOMMOHEHTIB, Mac. %:

MonisiHinosui cnnpt 80,0-95,0
XiTo3aH 1,0-8,0
OekctpaHy cynbdat 0,2-0,35
WMopodop pianbaeria KML| 0,5-2,0
Mnactndikatop 1-2
OpraHiyHa kucnota 2-3,5.

OpHak, JaHun usa KoMno3uuis Mae psag Hegonikie. Hessaxaroum Ha Te, Wwo po3pobneHa nniBka CTUMYINOE
npouecu pereHepadii, nogodop, KU NPUCYTHIW Y i cknagi, MoXe BUKNMKaTK aneprivHi peakuii micLuesoro
TUNY Ta 3HWXKYBATU LiNICHICTb NMiBKK.

Bigomuin  aHTUMIKPOOHUA HAHOKOMMNO3UTHWUIA TEKCTUMBbHUI Matepian, [0 Cknagy $Koro BXOAWUTb
amiHoankinTpueTokcucunaH abo amiHoankinTpumeTtokcucunaH i HaHoyacTuHkn CuO/Cu20 [naTeHT P-
2019/0591 ony6n. 30.11.2020]. BurotoBneHHs Mmatepiany BkMoyYae Moaudikauito GaBOBHAHOI TKAHWHM
wnaxom i npocodeHHa consmu APTES. HaHouacTuHkm migi ©ynm cuHTe3oBaHi in Situ Ha NOBEpXHi
MOAMIKOBAHOIro TEKCTUNBLHOro Martepiany. BmicT HaHOYaCcTMHOK Mifi Ha NOBEpXHi MaTepiany 3anexas Bif
KoHueHTpauii po3unHy CuSOs (1MM abo 10 mM). Takum 4mHOM, OYB OTpUMaHWA MaTepian 3 Pi3HUMHK
KOHLIEHTpaLisiMM HaHOYaCTMHOK Midi (26 Mkmonb/r Ta 117 MKMonb/T).

MaTtepian cknagaeTbCsi 3 6aABOBHSAHOI TKaHWHW, TOPUOHOI OpraHoMyHKUiOHaNbHOI MOMiMEpPHOI MNiBKK
nomnicuncecksiokcaHy, copmMoBaHOi 3 BUKOPUCTaHHAM 30Mfb-FeneBoro nonepegHuka (3-amiHonponin)
TpuetokcucunaHy (APTES) i HaHoyacTuHok CuO/Cu20.

OCHOBHUM HefomnikoM BKa3aHOi MOB'A3KM € CKnagHa Ta [OBroTpvBana npouegypa OTpUMaHHs
TEKCTUIMbHOro Matepiany 3 HaHodactTuHkamu CuO/Cu20. Y xogi npouegypu CUHTE3Yy BUKOPUCTOBYHOTHCS
peyoBunHn (HCI, NaOH, NaBH4), aki MOXyTb BNnMuBaTKM Ha CTaH MOAWUHW Ta HaBKOJMULLHE CepenoBuLLE.
binblwe Toro, Matepian, 3 BULLXM BMICTOM Mifi, BUSBRSIE LUTOTOKCUYHY Aito nicns 48 roanH BUKOPUCTaHHS, B
TOW 4Yac sk maTepian 3 MeHLIMM BMICTOM Midi He nokasaB NPOTUrpMOKOBOI aKTUBHOCTI, WO CBiAYUTb NPO
HeJOoCTaTHIO KOHLIEHTpaLito Mifi B TeKCTUNbHOMY MaTepiani. TakMm 4YMHOM, BKasaHWin BUHaxia Mae psg
HeZonikiB Ta NOBMHEH OyTW BOOCKOHANeHMM nepen npoOMUCIOBUM BUKOPUCTAHHSAM.

B ocHoBYy kopuCHOI Mofeni nocTaBneHa 3agada CTBOPUTM Crocib oTpumaHHsa nepes'sdyBanbHoi PLA-
BMiCHOi MeMOpaHu, sika Mae aHTMMIKPOOHI BRacTUBOCTI, APEHYE PaHOBMI ekcydaT Ta 3HWKYE 4acToTy
XPOHi3aUii npovuecy.

lMocTaBneHa 3agava BUPILLYETLCSA TUM, LLO Y CNOcobi OTPUMaHHS eNeKTPoNpsaeHoro NepeB's3yBanbHOro
MaTepiany Ha OCHOBi noninaktngHoi kucnotn (PLA) 3i BMICTOM MigHUMX HaHOYaCTUHOK Ta XiTO3aHy, SKUN
BKITHOMAE Taki eTanu:

- eTan npuroTyBaHHS PO34MHiB NosiMepiB BKNOYAE nonepeaHe po3vYmMHEHHS XiTO3aHy y BOOAHOMY PO34MHI
OLTOBOI KMCMNOTK 3 NOAANbLIMM PO3YMHEHHSM Y CyMilli TpudpTopouToBOi kucnotu/amxnopmetary (TFA/DCM,
9:1) i3 popmaBaHHAM nonietuneHokemay (PEO), a Takox okpeme posdnmHeHHs PLA y xnopodopmi 3



HACTYNHUM NepeMillyBaHHAM YCiX KOMMOHEHTIB Ha MarHiTHin miwanuj,

- eTan enekTponpsiiHHSA nepes'd3yBanbHOr0 MaTepiany, e BUKOPUCTOBYHOTb CUCTEMY 3 KOMNEKTOPOM
NOKpPUTUM PONbroto, B AKiM BiACTaHb MiX FONKOK Ta KOMEKTOPOM cknagae 15 cm, WBuakicTb nogadvi po3vmHy
- 1,0 mn/roa, npuknageHa Hanpyra: 21 kB, i oTpuMaHi MeMbpaHu cylunnun y BakyyMmHil nedi 3a temnepartypu
30 °C npoTsarom 24 rof, B pe3ynbTaTti OTPMMaHO NepeB'dA3yBanbHU MaTepiar, Wo Mae Take ChiBBigHOLEHHS]
cKnagHukiBs, mac. %:

XiTO3aH 8
ouTOBa KUCnoTa 38,5
PEO 8
PLA 1
nonieTUNeHrnikonb 6
ancTunboBaHa Boaa 38,5,

- eTan HenTpanisauii nepes'a3yBanbHOro Marepiany, Ha 9KOMy OTPUMaHUN NepeB'sa3yBanbHUA MaTepian
BUTPUMYIOTb Y PO3UUHI Nyry NpoTarom 12 rof, nicns 4oro petensHO NPOMUBAKTbL AUCTUIBOBAHOK BOAOK Ta
BMCYLLYIOTb 24 rof, 3a KiMHaTHOI TemnepaTtypw,

- eTan cTtepunisadii nepes'a3yBanbHOr0 MaTepiany, Ae nepes'a3yBanbHU MaTtepian 3aHyprooTb Yy 70 %
po34MH eTaHony Ha 1 rog, a noTim TpWYi NPOMMBaIOTb CTEPUNbHUM hocdaTHo-6ydepHnM posdmHom (PBS),

- eTan moaudikauii MiAHUMM HaHOYACTUHKAMW, SKMA 30INCHIOTL LWISAXOM KpanenbHOro HaHeCeHHs
cycneHsii CuNPs Ha nepeB'sisyBanbHuMiA mMaTepian, 3 po3paxyHky 10 MKN po34MHy HaAHOYaCTUMHOK Migi y
KoHLeHTpauii 100 Mkr/mMn Ha 3pa3ok po3mipoM 1x1 cM, nicns 4Yoro nepes'sa3yBanbHUIA MaTepian BUCYLLYIOTb
3a KiMHaTHOI TemnepaTypu npoTsrom 24 rog.

lMoeaHaHHs XxiTO3aHy Ta MOMINakTUAHOI KUCIOTU B enekTponpsgeHux membpaHax crnpuse LBMOKOMY
3aroeHHI0 paH 3aBasku biocymicHocTi Ta BiogerpagabenbHOCTi kKOMNOHEHTIB. [logaBaHHA XiTO3aHy TaKoX
3abesnevye aHTMbakTepianbHWiA Ta paHo3arotoBanbHUn edekT, B Tom 4vac sk PLA gopae mexaHivHol
MiLLHOCTi.

BukopucTtaHHs 3asBreHoOro nepes'da3yBanbHOrO Marepiany 3 ycima CyTTEBMMM O3HaKamu, BKIIOYalum
BiAMiHHI, [O3BONSE CTBEPAXYBATW NPO KOHTPObOBAHE BUBINIbHEHHS TepaneBTUYHNX areHTiB (HAHOYACTMHOK
MiZi Ta MOHOMEPIB XiTO3aHy) 3 eNneKTPONpPsiAEHNX HAaHOBOJIOKOH Ha OCHOBI PLA sik OCHOBHOrO nonimepy Ans
enekTponpsadiHHga.  Benuka nnowa noBepxHi HAHOBOMOKOH  3aBASKM  CTBOPEHHK X  MeToaoMm
eneKkTponpsaaiHHA Ta NoAibHICTb CTPYKTYPM HAHOBOMOKHUCTOI €neKTponpsaeHoi MmembpaHu 0o NpMpogHOro
No3akniTUHHOrO MaTPUKCY CTBOPHOE CNPUATNMBE CepefoByLLe Ana NPUKPINAeHHs, Mirpauil Ta nponidepadii
KNITUH, CNpusioYn pereHepauil TKaHWH i 3aroeHHIo paH. NoegHaHHa PLA 3 XiToO3aHOM Hagae MOXMIUBICTb
CTBOPEHHS BiOKOMMO3UTIB 3 PI3HOMaHITHUMKU XapakTepucTukamu. BUKOPUCTaHHA XiTO3aHy Yy CTBOPEHHI
eneKkTponpsgeHnx HaHOBOMOKHMCTUX MaTepianiB € 6e3ne4yHuM 3aBAsikM MOro BiOCYMICHOCTI WO MiHiMi3ye
pu3MK iIMyHHOI BignoBigi abo TOKCMYHOCTI NpW KOHTaKTi 3 TkaHvHamwu. Kpim Toro, aHTMbakTepianbHi
BMacTMBOCTI XiTO3aHY CNpUSIOTb 3arOEHHI0 paH Ta 3anobiraHHIo iHGEeKLiN.

3aaBneHun cnocib oTpumaHHs NepeB'sa3yBanbHOro Martepiany 34iMCHIETLCS TakKUM YAHOM.

Po3unH xiTo3aHy (3,5 %) roTytoTb LWASXOM NONepeaHbOro PO3YNMHEHHSI MOPOLLKY XiTO3aHy (MOMneKkynspHa
Bara 50-190 k[a, cTyniHb geaueTuntoBaHHs 75-85 %, B'askicTb 20-300 cP) y 2 % BOAHOMY pO34uMHi OLTOBOI
KMCcnoTn 3 noganblivMm nepesedeHHsM y cymiw TFA/DCM (TpudptopouTtoBa KucnoTa/guxnopmeTtaH) y
cnieBigHoweHHi 9:1. lo Ch-TFA/DCM po3unHy fofatoTb nonepeHbo NpurotToBaHy Cymill, sika mictuna 1,6 r
nonietTuneHokeungy (PEO), a Takox 0,2 r noninaktngHoi kucnotu (PLA), po3umHeHoi y 5 mn xrnopodopmy 3
noganblUMM  BUMAPIOBaHHAM  HaAnUWKY po3yuHHWMKa. [opgatkoBo y cuctemy BBoAdatb 1,2 1
nonietunexrnikonto (PEG). OTpumaHy Cymill peTenbHO NepeMillyloTb Ha MarHiTHIN Milanyi NpoTAroM Houi
3a KiMHaTHOI TemnepaTypu. HaHOBOMOKHUCTUI NepeB'a3yBanbHUN MaTepian, Wwo aBrse cobo MeMOpaHm 3
XiTO3aHy, BUrOTOBMSAIOTb HA MOKPUTOMY antoMiHIEBOIO (DONLrOK KOMEKTOPi CUCTEMU ANSA eneKkTponpsagiHHS.
BioctaHb MiX TOMnko Ta KONMEKTOpoM cTaHoBuna 15 cm, wWBMAKICTb nogadi posyuHy - 1,0 mn/rog,
npuknageHa Hanpyra - 21 kB. BurotoBneHi membpaHu BuCyWwytoTb Y BakyymHin nedi 3a 30 °C npotsarom 24
roq Ans BuAAneHHs 3anuvWKOBMX PO3YMHHMKIB. 3 METOW HagaHHa MembpaHam BOAOHEPO3YMHHUX
BMacTMBOCTEN ixX HenTpanisyTb y posdnHi nyry (70 % etaHon/30 % BogHun posumH) - 1M rigpokeugy
HaTpito (NaOH) npoTtarom 12 rog, nicns 4oro peTenbHO NPOMUBAKOTb AUCTUBOBAHOK BOLOK Ta BUCYLLYIOTb
npotarom 1 gobwu 3a kiMHaTHOI TemnepaTtypu. 3pasku ctepunisytoTb ¥ 70 % po3unHi eTaHony npotsirom 1
rog, a noTiM Tpudi NpoMMBalOTb CTepurbHMM docdaTHO-conboBUM Bydepom. DyHKUioOHani3aLio
enekTponpsiaeHmx CH/PLA HaHOBOMOKOHHMX MeMOpaH 34iMCHIOTb 3a AOMOMOro MiAHMX HaHOYaCTUHOK
(CuNPs), otpumanux Big Nano Pure Co. (Bpounas, [lonblia). HaHOYaCTUHKM HAHOCATb Ha MOBEPXHIO
MeMOpaH MeToAOoM KparneslbHOro HaHeceHHs y KoHueHTpauii 100 mkr/mn (10 MK pO34YMHY HaHOYaCTUHOK
Migi Ha 3paskm po3mipom 1x1 cm). [licns HaHeCeHHst 3pasky BUCYLUYIOTb Ha MOBITPi 3a KiMHATHOI
TemnepaTypu NpoTsarom 24 rog,.

Mpuknag exkcnnyaTauii. 3aBAsSKM HAHOBOJIOKHUCTIN CTPYKTYPi CMHTE30BaHi enekTponpsiAeHi matepianu
MOXYTb BYTM BMKOPUCTaHi SIK CUCTEMM OJ1S KOHTPOJTbOBAHOIO BUBINIbHEHHS IikiB, 3ab6e3nevytoun NocTyrnoBse i
cTabinbHe BUMBINIbHEHHS aHTUOAKTepianbHUX PEYOBUH B X0 NiKyBaHHS iH(IKOBAHMX paH i BUPa30K Pi3HOI
eTionorii. epeB'a3yBanbHUin MaTtepian Ha OcHOBi noninakTugHoi kucnotu (PLA) 3 BMIiCTOM  MigHUX



HaAHOYACTUHOK Ta XiTO3aHy B EKCMepUMEHTI in Vivo Ha Liypax 3a YMOB CTBOPEHHS THIMHOI paHW nokasas
nepesary Haj nepes'd3yBanibHUM MaTepianamu, siki CKrnaganuca TinbKu 3 NOMiNakTUAHOI KMCNOTU, XiTO3aHy
Ta MOMiNakTUAHOI KWCMNOTM 3 HaHo4YacTMHKamMu Migi 3a aHTubakTepianbHOK aKTMBHICTIO, TepMiHamu
32XKUBIEHHS paHu Ta ycKnagHeHHaMM (bopmyBaHHAM pyouiB).

ExkcnepumeHTanbHe [OochifkeHHA eqeKTMBHOCTI BUKOPUCTAHHA MepeB'asyBanibHOro marepiany y
NiKyBaHHI THIMHUX LWKIPHMX iHGeKUin Ha nabopaTopHUX TBapuHax Mokasanwu, WO CUHTEe30BaHWIA Martepian
e(PEeKTUBHO MNPUrHIYYEe PIiCT MNaTOreHHOl MIKpOdopWn y paHi, He Ma€e TOKCUYHOI il Y BMKOPUCTaHWUX
KOHLleHTpauisx, 30epirae uinicHiCTb Mig 4Yac 3MiHM MOB'A3KM Ta MPULLBUALLYE pPereHepalito NMOLLIKOMKEHUX
TKaHWH.



