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Annotatsiya:

Ushbu maqolada poligidroksibutirat asosidagi, temir (III) tetrafenilporfirin
kompleksi bilan modifikatsiyalangan ultrayupqa tolalarning nadmolekulyar
tuzilmasi o‘rganilgan. Tolalar polimer eritmasidan elektroformalash usuli orqali
olingan. Kompleks miqdori 1% dan 5% gacha o‘zgartirilgan. Diferensial
skanirlaydigan kalorimetriya usuli yordamida erish va kristallanish haroratlari
hamda ularning issiqlik miqdorlari aniglangan. Rentgen strukturaviy tahlil
yordamida polimerning kristallik fazasi morfologiyasi o‘rganilgan. Elektron
paramagnit rezonans usuli orqali tolalarning amorf fazasi tahlil qilingan. Tadqiqotlar
natijasida aniqlanishicha, kompleksning kichik konsentratsiyasini kiritish
poligidroksibutiratning kristallanish darajasining oshishiga hamda amorf fazada
zichroq sohalarning yuzaga kelishiga olib keladi. Olingan tolali materiallar kuchli
antibakterial xossalarga ega bo‘lib, tibbiyotda qo‘llanilishi tavsiya etiladi.

Kalit so‘zlar: nadmolekulyar tuzilma, poligidroksibutirat, temir (III)
tetrafenilporfirin kompleksi, ultrayupqa tolalar, elektroformalash.

AHHOTALMSA:

B cratbe paccMOTpeHa HaAMOJIEKYJSIpHAsi CTPYKTypa YJIbTPATOHKUX BOJIOKOH Ha
OCHOBE  TMOJUTHIPOKCHMOyTHpaTa ¢  Komiuiekcom  skemesa  (III) ¢
terpadpeHmnnoppupruHomM. BoJoKHA MOMy4eHBI METOJOM DJIEKTPOPOpMOBaHUS
noauMepHoro pactBopa. CoxaepkaHue KomIuiekca BappupoBaiu oT 1 mo 5%.
Metonom luddepeHimanbHol ckaHUPYIOHEH KaTloOpUMETPpUH ObLITU ONPEIeIICHBI
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TEMIepaTypbl W  TEIUIOTBHI  IUIABJICHHS M  KpHCTALUTU3alMK. MeToaoM
PEHTTCHOCTPYKTYPHOTO aHaJm3a Obu1a UCCIIeI0OBaHA MOPQOTIOTHSI
KPUCTALIMYECKON (a3bl MmojmMepa. MeToJoM 3IJIEKTPOHHOTO MapaMarHHTHOTO
pe3oHaHca Obuta m3ydeHa amopdHas ¢da3a BOJOKOH. BBUIO YCTaHOBIEHO, YTO
BBCJICHHE MAaJIbIX KOHIICHTpAIMH KOMILUIEKCA MPUBOJUT K YBEIWYCHUIO CTCIICHU
KPUCTALTMYHOCTH TOJIMTHAPOKCUOYTUPATA U TTOSBICHUIO B aMop(dHOIt aze Ooee
IUTIOTHBIX oOJsiacTeil. [lomydeHHbIE BOJOKHHUCTBIE MaTE€pHAIbl TMPOSIBISIOT SPKO
BBIp2XCHHBIC AHTHOAKTEPHAIIbHBIC CBOMCTBA U PEKOMEHIYIOTCS ISl IPUMCHCHHSI B
MEIMIIHHE.

KiroueBble ciioBa: HaaMOJEKyJsipHAs CTPYKTypa, MOJUTHAPOKCUOYTHUpAT,
komruieke keneza (III) ¢ TerpadenunmoppupuHOM, yIBTPATOHKUE BOJIOKHA,
anekTpodopMoBaHue.

Abstract:

In the article is considered supramolecular structure of ultrathin fibers based on the
polyhydroxybutyrate with the iron (III) tetraphenylporphyrin complex. Fibers were
obtained by the electrospinning from the polymer solution. The concentration of the
complex ranged from 1% to 5%. The temperature and the heat of melting and
crystallization were determined by the method of differential scanning calorimetry.
The morphology of the crystalline phase of the polymer were investigated by the x-
ray diffraction analysis. The amorphous phase of the fibers were studied by the
method of electron paramagnetic resonance. It was found that the introduction of
small concentration of the complex leads to an increase in the degree of crystallinity,
polyhydroxylated rata and the emergence in the amorphous phase is more dense
regions. The obtained fibrous materials which are manifestly pronounced
antibacterial properties and recommended for applications in medicine

Keywords: supramolecular structure, polyhydroxybutyrate, iron (I1I) complex with
tetraphenylporphyrin, ultrathin in-lokna, electrogalvanize.
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Kirish

Matritsa tipidagi terapevtik tizimlarni yaratish hozirda biotibbiyot va polimer
materialshunoslik  sohalarida dolzarb masala hisoblanadi. Chunki dorivor
moddalarni organizmdagi “zararlangan joy”’ga yo‘naltirilgan va uzluksiz yetkazib

berish — terapiya va operatsiyadan keyingi reabilitatsiya uchun deyarli yagona
samarali usuldir.

Teri orqali yetkaziladigan samarali tizimlar, odatda, antiseptik (bakteritsid)
moddalarni o‘z ichiga olgan qattiq polimer matritsalar yoki jellardan iborat bo‘ladi.
Bunday matritsalar odatda plyonkalar, mikro- va nanohajmdagi zarrachalar yoki
kapsulalar, shuningdek, tabiiy yoki sun’iy biopolimerlarga asoslangan ultrayupqa
tolali materiallardir. Tibbiyotda keng qo‘llaniladigan tabiiy poliesterlardan biri bu
poli(3-gidroksibutirat) (PGB) hisoblanadi.

Yugori g‘ovakli, biorezorblanuvchi matritsalarni yaratish uchun plyonka tipidagi
nano- va mikrotolali materiallardan foydalaniladi, ular elektroformalash usuli bilan
olinadi. Bu usul gravitatsion va elektrostatik kuchlar ta’sirida polimer eritmasining
ingichka oqimini tortish orqali nanometr yoki mikrometr diametrli tolalarni hosil
qilishga asoslangan.

Avvalgi ishlarimizda biz elektroformalash jarayonining texnologik parametrlari,
tashqi omillar (masalan, prokatlash), shuningdek, eritmaga turli kimyoviy tabiattagi
modda va nanohissachalarni qo‘shishning PGB tolalarining molekulyar va
nadmolekulyar tuzilmasiga ta’sirini o‘rgangan edik. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki,
tashqi mexanik ta’sir va eritmaga oz miqdordagi modda yoki nanozarrachalar
kiritilishi kristallik va amorf fazalarning tuzilishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.
Modifikatsiyalangan tolalarning kristallanish darajasi odatda oshadi, amorf faza esa
har xil zichlikdagi va tartiblanganlikdagi qismlardan tashkil topgan bo‘ladi. Bunday
tolalarning tuzilmasi har xil darajadagi noequilibr yumshoqlik bilan xarakterlanadi.
Bunday morfologiyaga ega materiallar inson organizmida tezroq biodegradatsiya va
biorezorbsiyaga uchraydi. Tabiily PGB dan foydalanish organizm bilan bioshunos
tarzda mos keluvchi va ekologik xavfsiz tibbiy materiallar va mahsulotlar olish
imkonini beradi.
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Tadqiqot ob’ektlari va usullari

Ushbu ishda BIOMER® (Germaniya) kompaniyasi tomonidan mikrobiologik sintez
usuli bilan olingan, 16F seriyali tabily biodegradatsiyalanadigan poligidroksibutirat
(PGB) polimeri ishlatilgan. PGB ning o‘rtacha molekulyar og‘irligi 2.06 x 10° ga
teng bo‘lgan. Antiseptik xossalarga ega tolali matritsalarni yaratish uchun temir (I1I)
tetrafenilporfirin (FeCITFP) kompleksi modifikatsiyalovchi modda sifatida
go‘llangan.

Tolalar elektroformalash (EF) usuli orqali, diametri 0,1 mm bo‘lgan kapillyar
naychali laboratoriya uskunasida, elektr kuchlanishi 12 kV, elektrodlar oralig‘t 18
sm, eritmaning elektr o‘tkazuvchanligi 10 mksm/sm bo‘lgan sharoitda olingan.
Tolalarni olish uchun PGB va FeCITFP bilan PGB polimerlari 60 °S haroratda
xlorofor erituvchisida avtomatik magnit aralashtirgich yordamida eritilgan. Polimer
eritmasidagi PGB konsentratsiyasi 7 mass %, FeCITFP konsentratsiyasi esa 1%, 3%,
5% mass. bo‘lgan (PGB massasi nisbatan) [15].

Elektron paramagnit rezonans (EPR) spektrlari (X-diapazon) EPR-B
avtomatlashtirilgan spektrometrida (IHFR RAN, Moskva) qayd etilgan.
Rezonatordagi mikroto‘lqinli quvvat to‘yinganlik effektlarini oldini olish uchun 7
mVt dan oshmagan. Zond sifatida 2,2,6,6-tetrametilpiperidin-1-oksil (TEMPO)
nitroksil radikali qo‘llanilgan. 107 mol/l konsentratsiyadagi radikal 40 °S da gaz
fazasidan tolalarga kiritilgan. Sekin harakatlanish sohasidagi (t > 107'° s) spin zond
spektrlari izotropik Braun harakat modeli asosida, [16, 17]-manbalardagi dastur
orqali tahlil qilingan. Tez aylanish sohasidagi (5x107!" <t < 107° s) korrelyatsiya
vaqti (1) EPR spektrlari orqali quyidagi formula asosida hisoblangan [18]:

T=AH" x [(I"/T")°.5 = 1] X 6.65 x 1079,

bu yerda:
. AH" — spektrning kuchsiz maydonda joylashgan komponent kengligi,
. [*/I" — kuchsiz va kuchli maydondagi komponent intensivliklari nisbati.

T ni aniqlashdagi xatolik 5% ni tashkil etgan.

Diferensial skanirlaydigan kalorimetriya (DSK) tadqiqotlari Netzsch firmasining
DSC 204 F1 asbobida, argon muhitida, harorat oshish tezligi 10 °/min da olib
borilgan. Issiqlik effektlari o‘Ichovidagi o‘rtacha xatolik 3% ni tashkil qilgan. Erish
entalpiyasi NETZSCH Proteus dasturi yordamida hisoblangan [19, 20].
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Rentgenostrukturaviy tahlil tasvir orqali olib borilgan. Yuqori aniqlikdagi ikki
o‘Ichamli sochilish tasvirlari Hecus firmasining S3-Micropix qurilmasi yordamida,
CuKo nurlanishi (to‘lqin uzunligi A = 1.542 A) ostida olingan. Pilatus 100K
detektori va PSD 50M chiziqli detektor, shuningdek, Xenocs Genix manbasidagi
quvvat: 50 kV, tok: 1 mA bo‘lgan. Rentgen nurlanishi oqimini shakllantirish uchun
Fox 3D optikasi va Kratki kollimatoridagi 0.1 va 0.2 mm diametrli tirqishlar
ishlatilgan. Difraksion burchaklar oralig‘i 0.003 A" dan 1.9 A gacha. Havoda
rentgen nurlari sochilishini kamaytirish uchun rentgen oynalari bloki va kamera
vakuum tizimida (bosim = (2+3) %X 107> mm sim. ust.) joylashgan. Ma’lumotlarni
yig‘ish vaqti 600 — 5000 soniya oralig‘ida o‘zgarib turgan.

Xulosa

Mazkur ilmiy-tadqiqot ishida struktura-dinamik tadqiqot usullari — EPR (elektron
paramagnit rezonans), DSK (diferensial skanirlaydigan kalorimetriya) va
rentgenostrukturaviy tahlil yordamida, ultratonka tolalardagi poligidroksibutirat
(PGB) ning kristallik va amorf fazasiga antibakterial preparat FeCITFP ning ta’siri
o‘rganildi.

FeCITFP ning kichik konsentratsiyalarini kiritish PGB ning kristallik darajasining
oshishiga olib keladi. Natijada, FeCITFP miqdori oshgan sari PGB ning amorf
fazasida zichroq sohalarning paydo bo‘lishi kuzatildi, bu esa zond aylanishi
dinamikasidagi o‘zgarishlar orqali qayd etildi.

Yugori haroratda olib borilgan soxtalash (otjig) jarayoni PGB tolalaridagi kristallik
fazaning keskin oshishiga sabab bo‘ladi. Biroq, FeCITFP qo‘shilgan PGB tolalarini
soxtalashda polimerning kristallik darajasi kamayadi.
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