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Â äàí³é ðîáîò³ ñèíòåçîâàíî âóãëåöåâèé àäñîðáåíò ÊàðáîíTM äîäàòêîâîþ àêòèâà-

ö³ºþ ïàðîïîâ³òðÿíîþ ñóì³øøþ êîìåðö³éíîãî àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ AquaCarb 607 C

íà îñíîâ³ øêàðëóïè êîêîñîâèõ ãîð³õ³â. Âñòàíîâëåíî, ùî âèêîðèñòàííÿ ïàðîïîâ³ò-

ðÿíî¿ ñóì³ø³ ïðèâîäèòü äî óòâîðåííÿ ìåçîïîð ó àäñîðáåíò³ ÊàðáîíTM, îáñÿã ÿêèõ

çàëåæèòü â³ä ñòóïåíÿ àêòèâàö³¿ âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó, ³ ïðè öüîìó â³äáóâàºòüñÿ çìåí-

øåííÿ îá’ºìíî¿ ù³ëüíîñò³ çðàçê³â â³ä 0,53 äî 0,22 ã/ñì3. Âèâ÷åíî àäñîðáö³éíó

çäàòí³ñòü âóã³ëëÿ ÊàðáîíÒÌ ñòîñîâíî àðîìàòè÷íèõ (ôåí³ëàëàí³íó, òèðîçèíó) òà ãå-

òåðîöèêë³÷íèõ (òðèïòîôàíó, ã³ñòèäèíó) àì³íîêèñëîò ó âîä³ òà ô³ç³îëîã³÷íèõ ðîç÷è-

íàõ â çàëåæíîñò³ â³ä ð³âíîâàæíî¿ êîíöåíòðàö³¿ àì³íîêèñëîò. Âèÿâëåíî, ùî íàéá³ëü-

øó ïîãëèíàëüíó çäàòí³ñòü ñòîñîâíî âñ³õ âèâ÷åíèõ àì³íîêèñëîò òà ðîçâèíåíó ïîðó-

âàòó ñòðóêòóðó ìàº âóãëåöåâèé àäñîðáåíò ÊàðáîíÒÌ ç îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ

0,35 ã/ñì3. Äîâåäåíî, ùî ïîãëèíàííÿ àì³íîêèñëîò ó âèãëÿä³ öâ³òòåð-³îí³â ïðè ðÍð²

îáóìîâëåíî, íàñàìïåðåä, ã³äðîôîáíèìè âçàºìîä³ÿìè ì³æ äàíèìè àäñîðáàòàìè ³

âóãëåöåâèì ñîðáåíòîì ÊàðáîíTM. Ïðè íèçüêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ðîç÷èí³â ñîðáö³éíà

çäàòí³ñòü àì³íîêèñëîò íà çðàçêàõ ÊàðáîíTM çì³íþºòüñÿ â ðÿäó Trp>Phe>Tyr>His, à

ïðè âèñîêèõ – ëèøå Trp>Phe>His ÷åðåç ìàëó ðîç÷èíí³ñòü òèðîçèíó (ñîðáö³éíà

ºìí³ñòü 2,7; 2,5 ³ 1,2 ììîëü/ã, â³äïîâ³äíî).  Íà ï³äñòàâ³ ðîçðàõîâàíèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ

äåñêðèïòîð³â àì³íîêèñëîò òà ¿õ ìåòàáîë³ò³â ïîáóäîâàíî ä³àãðàìó äëÿ îö³íêè øëóí-

êîâî-êèøêîâîãî âñìîêòóâàííÿ ³ äîñòóïó äî ìîçêó ìàëèõ ìîëåêóë. Ïîêàçàíî, ùî

ìåòàáîë³òè òðèïòîôàíó ³ òèðîçèíó çäàòí³ ïðîíèêàòè ó ìîçîê ëþäèíè ³ íå ñõèëüí³

äî àêòèâíîãî â³äòîêó ç öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè àáî â øëóíêîâî-êèøêîâèé

ïðîñâ³ò.
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Âñòóï
Àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ º îäíèì ç íàéá³ëüø

ðîçïîâñþäæåíèõ ñîðáåíò³â, ÿêå øèðîêî âèêî-
ðèñòîâóþòü ó áàãàòüîõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³, à
òàêîæ ó ìåäèöèí³ äëÿ ö³ëåñïðÿìîâàíîãî âèâå-
äåííÿ ç îðãàí³çìó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ïðè áàãà-
òüîõ òÿæêèõ çàõâîðþâàííÿõ [1]. Îñíîâíèìè âè-
ìîãàìè, ÿê³ âèñóâàþòüñÿ äî âóãëåöåâèõ ãåìîñîð-
áåíò³â, º ì³öí³ñòü, ãåìîñóì³ñí³ñòü, âèñîê³
ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ â³äíîñíî òîêñèí³â ð³çíî¿
õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè òà ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè,
â³äñóòí³ñòü óòâîðåííÿ ïèëó ç ãðàíóë âóã³ëëÿ. Ðà-
í³øå â ìåäè÷í³é ïðàêòèö³ êðà¿í ÑÍÄ çàñòîñî-
âóâàëîñü íåïîêðèòå ñèíòåòè÷íå âóã³ëëÿ ñôåðè-

÷íî¿ ãðàíóëÿö³¿ ÑÊÍ ³ CÊÑ [2], ÿêå íàâ³òü ïðè
âèñîêèõ ñòóïåíÿõ îáãàðó (äî 80%) â³äïîâ³äàëî
çàçíà÷åíèì âèùå âèìîãàì. Â äàíèé ÷àñ âèðîá-
íèöòâî àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ çàçíà÷åíèõ ìàðîê
òà ìåäè÷íèõ àäñîðáåíò³â íà ¿õ îñíîâ³ â Óêðà¿í³
íåìîæëèâå ÷åðåç â³äñóòí³ñòü ñèðîâèííî¿ áàçè äëÿ
âèãîòîâëåííÿ âóã³ëëÿ ÑÊÍ òà âèñîêó âàðò³ñòü
ê³íöåâî¿ ïðîäóêö³¿.

Òîìó, â ²íñòèòóò³ ñîðáö³¿ òà ïðîáëåì åíäî-
åêîëîã³¿ ÍÀÍÓ áóëî ðîçðîáëåíî ìåäè÷íèé àä-
ñîðáåíò ÊàðáîíÒÌ ç êîìåðö³éíî äîñòóïíîãî àê-
òèâîâàíîãî âóã³ëëÿ íà îñíîâ³ øêàðàëóïè êîêî-
ñîâèõ ãîð³õ³â [3]. Öåé ìàòåð³àë âèðîáëÿºòüñÿ äëÿ
çàïîâíåííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ ãåìîñîðáö³éíèõ
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êîëîíîê «ÃÅÌÎÑÁÅË-Ê», ùî ñåð³éíî âèïóñ-
êàþòüñÿ ÍÂÎ «Ôàðìàâ³ò» (ì. Ì³íñüê, Ðåñïóáë³-
êà Á³ëîðóñü) [4].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè âïëèâ
ñòóïåíÿ îáãàðó (àáî îá’ºìíî¿ ù³ëüíîñò³) íà ïî-
ðóâàòó ñòðóêòóðó òà àäñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ âó-
ã³ëëÿ ÊàðáîíÒÌ, à òàêîæ ïðîâåñòè ìîäåëþâàííÿ
ôàðìàêîê³íåòèêè àðîìàòè÷íèõ (ôåí³ëàëàí³íó,
òèðîçèíó) òà ãåòåðîöèêë³÷íèõ àì³íîêèñëîò
(òðèïòîôàíó, ã³ñòèäèíó) ³ äåÿêèõ ïðîäóêò³â ¿õ
ìåòàáîë³çìó. Àêòóàëüí³ñòü äàíî¿ ðîáîòè îáóìîâ-
ëåíà òèì, ùî ïîðóøåííÿ çàñâîºííÿ â îðãàí³çì³
ëþäèíè àðîìàòè÷íèõ ³ ãåòåðîöèêë³÷íèõ àì³íî-
êèñëîò ñïðèÿº íàêîïè÷åííþ ¿õ ìåòàáîë³ò³â (³íäî-
ëó, ³íäîêñèëñóëüôàòó, ï-êðåçîëó òà ï-êðåçèëñóëü-
ôàòó). Âîíè àêòèâíî âòðó÷àþòüñÿ â îáì³íí³ ïðî-
öåñè îðãàí³çìó: íàêîïè÷åííÿ ³íäîêñèëñóëüôàòó
ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ôóíêö³é íèðîê òà ùè-
òîâèäíî¿ çàëîçè, ïðèñêîðåííÿ ñêëåðîòè÷íèõ çàõ-
âîðþâàíü îðãàí³çìó, ðîçâèòêó øê³äëèâîãî îê-
ñèäàòèâíîãî ñòðåñó ó âíóòð³øí³õ îðãàíàõ ³ ñóäè-
íàõ; íàêîïè÷åííÿ ï-êðåçèëñóëüôàòó âåäå äî çà-
ïàëåíü ³ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â
[5,6]. Ï³ä ÷àñ ä³àë³çó ó ïàö³ºíò³â ç õðîí³÷íîþ
íèðêîâîþ íåäîñòàòí³ñòþ ³íäîêñèëñóëüôàò ³
ï-êðåçèëñóëüôàò âèâîäÿòüñÿ ëèøå íà 30%.

Îáìåæåííÿ íàêîïè÷åííÿ öèõ ðå÷îâèí ìîæ-
íà äîñÿãòè ðîçðîáêîþ íîâèõ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ä³àë³çó (ùîäåííèé ä³àë³ç, ãåìîä³àô³ëüòðà-
ö³ÿ), çìåíøåííÿì ¿õ óòâîðåííÿ øëÿõîì çíèæåí-
íÿ ê³ëüêîñò³ âóãëåâîä³â â ¿æ³ àáî çì³íîþ
ñï³ââ³äíîøåííÿ âóãëåâîä³â ³ àçîòèñòèõ ñïîëóê, à
òàêîæ àäñîðáö³ºþ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí ç êèøê³â-
íèêà ëþäèíè.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà
Äëÿ âèâ÷åííÿ ñîðáö³¿ àðîìàòè÷íèõ ³ ãåòå-

ðîöèêë³÷íèõ àì³íîêèñëîò îáðàíî çðàçêè âóãëå-
öåâîãî àäñîðáåíòó ÊàðáîíÒÌ ôðàêö³¿ 0,63–1,0 ìì
(ãåìîôðàêö³ÿ) ç îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ 0,22–
0,43 ã/ñì3. Çðàçêè îäåðæàíî äîäàòêîâîþ àêòè-
âàö³ºþ êîìåðö³éíîãî àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ íà
îñíîâ³ øêàðàëóïè êîêîñîâèõ ãîð³õ³â AquaCarb
607 C («Chemviron Carbon», Áåëüã³ÿ) (îá’ºìíà
ù³ëüí³ñòü 0,49–0,53 ã/ñì3) ñóì³øøþ âîäÿíî¿ ïàðè
òà êèñíþ (0,5–5,0%) ïðè òåìïåðàòóðàõ 1103–1123 Ê
ïðîòÿãîì 0,5–3,0 ãîä ïðè àòìîñôåðíîìó òèñêó
[3]. ßê àäñîðáàòè âèêîðèñòîâóâàëè àì³íîêèñëî-
òè êâàë³ô³êàö³¿ «÷.ä.à.» (Êèòàé) ð³çíî¿  ìîëÿðíî¿
ìàñè: L-òðèïòîôàí, L--ôåí³ëàëàí³í, L-òèðîçèí
òà L-ã³ñòèäèí. Ðîç÷èíè òèðîçèíó ãîòóâàëè ç äî-
äàâàííÿì ã³äðîêñèäó íàòð³þ, îñê³ëüêè â³í ìàº
íèçüêó ðîç÷èíí³ñòü (0,5 ã/ë ðîç÷èííèêà ïðè 298 Ê).

Ïîðóâàòó ñòðóêòóðó âóãëåöåâèõ ìàòåð³àë³â
âèâ÷àëè ìåòîäîì íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ (77 Ê)

àäñîðáö³¿ àçîòó, çàñòîñîâóþ÷è ãàçîâèé àíàë³çà-
òîð ïîâåðõí³ NOVA 2200 (Quantachrome, USA).
Ïåðåä ïðîâåäåííÿì âèì³ð³â çðàçêè âèòðèìóâà-
ëè ïðè òåìïåðàòóð³ 453 Ê ï³ä òèñêîì 110–4 Òîðð
ïðîòÿãîì 16–20 ãîä. Âåëè÷èíè ïèòîìî¿ ïîâåðõí³,
îá’ºì ñîðáö³éíèõ ïîð, åôåêòèâíèé ðàä³óñ ïîð,
à òàêîæ ðîçïîä³ë îá’ºì³â ïîð çà ðîçì³ðàìè ðîç-
ðàõîâóâàëè ìåòîäàìè ÁÅÒ, BJH òà DFT ç äàíèõ
äåñîðáö³éíî¿ (âåðõíüî¿) ³çîòåðìè ç âèêîðèñòàí-
íÿì ïðîãðàìè AsiQ âåðñ³¿ 3.0.

Ìîðôîëîã³þ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ AquaÑarb
607 C òà âóãëåöåâîãî ñîðáåíòó ÊàðáîíÒÌ äîñë³-
äæóâàëè ìåòîäîì ñêàíóþ÷î¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñ-
êîï³¿ íà ïðèëàä³ JEOL JSM-6700F (ßïîí³ÿ) â ðå-
æèì³ âòîðèííèõ åëåêòðîí³â ç íàïðóãîþ ïðèñêî-
ðþâàííÿ 15 êÂ. Ãðàíóëè ìàòåð³àë³â çàêð³ïëþâà-
ëè íà àëþì³í³ºâèõ ï³äêëàäêàõ åëåêòðîïðîâ³äíèì
ïîë³ìåðîì ç íàñòóïíèì íàíåñåííÿì ó âàêóóì³
øàðó íàíîäèñïåðñíîãî âóãëåöþ. Ðåºñòðàö³þ
îäåðæàíèõ çîáðàæåíü âèêîíóâàëè çà äîïîìîãîþ
öèôðîâî¿ ñèñòåìè «SEO–D153».

Ïîãëèíàëüíó çäàòí³ñòü âóãëåöåâèõ ìàòåð³-
àë³â âèâ÷àëè ìåòîäîì àäñîðáö³¿ àðîìàòè÷íèõ ³
ãåòåðîöèêë³÷íèõ àì³íîêèñëîò ç âîäè òà ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ ðîç÷èí³â ïðè ðÍ=ðI ó ìåæàõ êîíöåíò-
ðàö³é äî 25,8 ììîëü/ë. Ñîðáö³éí³ åêñïåðèìåíòè
âèêîíóâàëè â ñòàòè÷íèõ óìîâàõ ïðè ïåðåì³øó-
âàíí³ ïðîòÿãîì 4 ãîä 0,1 ã çðàçêà ñîðáåíòó, âè-
ñóøåíîãî ïðè òåìïåðàòóð³ 378–383 Ê, ç 25 ìë
ðîç÷èíàìè àì³íîêèñëîò. Ð³âíîâàæí³ êîíöåíò-
ðàö³¿ òðèïòîôàíó, ôåí³ëàëàí³íó, òèðîçèíó òà
ã³ñòèäèíó âèçíà÷àëè íà ñïåêòðîôîòîìåòð³
UV-2450 (Shimadzu, ßïîí³ÿ) â êâàðöîâèõ êþâå-
òàõ (l=10 ìì) ïðè =279, 257, 275 òà 208 íì,
â³äïîâ³äíî.

Ñîðáö³éíó ºìí³ñòü À (ììîëü/ã) ðîçðàõîâó-
âàëè çà ôîðìóëîþ

вих. рівн.(C С )V
A ,

1000m


   (1)

äå Ñâèõ. òà Ñð³âí. – êîíöåíòðàö³¿ ñîðáàòó â âèõ³ä-
íîìó òà ð³âíîâàæíîìó ðîç÷èíàõ, ììîëü/ë;
V – îá’ºì ðîç÷èíó, ìë; m – ìàñà ñîðáåíòó, ã.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ìîäåëåé, ÿêèìè îïèñóºòü-
ñÿ àäñîðáö³ÿ âèâ÷åíèõ àì³íîêèñëîò íà âóãëåöå-
âèõ ìàòåð³àëàõ, åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ áóëè îá-
ðîáëåí³ ç âèêîðèñòàííÿì ð³âíÿíü Ëåíãìþðà (2)
òà Ôðåéíäë³õà (3):

рівн.

рівн.

K C
А А ,

1 K C




 
  (2)
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äå À – âåëè÷èíà ãðàíè÷íî¿ àäñîðáö³¿, ììîëü/ã;
Ê – êîíñòàíòà àäñîðáö³éíî¿ ð³âíîâàãè; Ñð³âí. –
ð³âíîâàæíà êîíöåíòðàö³ÿ àäñîðáàòó, ììîëü/ë;

1/nА a С ,    (3)

äå à – êîåô³ö³ºíò ïðîïîðö³éíîñò³; n – ïîêàçíèê
ñòóïåíÿ. Ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëèñü ìåòîäîì íàé-
ìåíøèõ êâàäðàò³â çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿
ïðîãðàìè Origin 8.0.

Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ äåñêðèïòîðè (TPSA, Å2 –
òîïîëîã³÷íà ïîëÿðíà ïëîùà ïîâåðõí³ òà log Po/w

– êîåô³ö³ºíò ðîçïîä³ëó í-îêòàíîë-âîäà) àì³íî-
êèñëîò ³ ¿õ ìåòàáîë³ò³â îòðèìàíî ìåòîäîì
WLOGP âåá-ñàéòó îö³íêè ôàðìàêîê³íåòèêè,
ñõîæîñò³ ë³ê³â ³ ë³êàðíÿíî¿ õ³ì³¿ ìàëèõ ìîëåêóë
SwissAdme [7]. Äëÿ çàïóñêó SwissADME ïðè âèç-
íà÷åíí³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ äåñêðèïòîð³â ó òåêñòî-
âå ïîëå âåá-ïðîãðàìè ââîäèòüñÿ ñïèñîê àì³íî-
êèñëîò òà ïðîäóêò³â ¿õ ìåòàáîë³çìó, âèçíà÷åíèé
ó ôîðìàò³ SMILES (Simplified Molecular Input Line
Entry Specification), ùî äîçâîëÿº îäíîçíà÷íî ïðåä-
ñòàâëÿòè õ³ì³÷íó ñòðóêòóðó ìîëåêóë ó ë³í³éí³é
ôîðì³ äëÿ ¿¿ âèêîðèñòàííÿ íà êîìï’þòåð³. Îäåð-
æàí³ äàí³ TPSA òà log Po/w çàñòîñîâàí³ äëÿ ïîáó-
äîâè ä³àãðàìè «âàðåíîãî ÿéöÿ» äëÿ ïðîãíîçóâàí-

íÿ øëóíêîâî-êèøêîâîãî âñìîêòóâàííÿ ³ äîñòó-
ïó äî ìîçêó ëþäèíè ìàëèõ ìîëåêóë.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
Äîñë³äæåííÿ ïîðóâàòî¿ ñòðóêòóðè âóãëåöå-

âèõ àäñîðáåíò³â Aquacarb 607 C òà ÊàðáîíÒÌ ç
ð³çíîþ îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ äîâîäèòü, ùî ³çî-
òåðìè àäñîðáö³¿/äåñîðáö³¿ àçîòó âñ³õ âèâ÷åíèõ
ìàòåð³àë³â íàëåæàòü äî I òèïó êëàñèô³êàö³¿
IUPAC [8] (ðèñ. 1,à). Â³äñóòí³ñòü ïåòë³ ã³ñòåðå-
çèñó âêàçóº íà ì³êðîïîðóâàòó ñòðóêòóðó âóã³ëëÿ
Aquacarb 607 C. Ð³çêå çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïî-
ãëèíóòîãî àçîòó ïðè íèçüêîìó â³äíîñíîìó òèñ-
êó òà ïðèñóòí³ñòü íà ³çîòåðì³ ïåòë³ ã³ñòåðåçèñó
ïðè ñåðåäíüîìó òà âèñîêîìó òèñêó (Ð/Ðî=0,45–
0,95) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî àäñîðáåíò ÊàðáîíÒÌ º
ì³êðîïîðóâàòèì ìàòåð³àëîì ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ
ìåçîïîð.

Ó òàáë. 1 íàâåäåíî ïàðàìåòðè ïîðóâàòî¿
ñòðóêòóðè çðàçê³â, ùî º ï³äòâåðäæåííÿì äàíèõ
ðèñ. 1,à. Ç êðèâèõ äèôåðåíö³éíîãî ðîçïîä³ëó
îá’ºì³â ïîð çà ðîçì³ðàìè âèäíî, ùî äîäàòêîâà
àêòèâàö³ÿ çðàçê³â àäñîðáåíòó ÊàðáîíÒÌ ïàðîïî-
â³òðÿíîþ ñóì³øøþ ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ â
¿õ ñòðóêòóð³ ê³ëüêîñò³ ìåçîïîð ç ðîçì³ðàìè 1,0–
1,5 ³ 2–3 íì (ðèñ. 1,á).

Çíàéäåíî, ùî çðàçêè âóãëåöåâîãî àäñîðáåí-
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Ðèñ. 1. ²çîòåðìè àäñîðáö³¿/äåñîðáö³¿ àçîòó (à) òà êðèâ³ äèôåðåíö³éíîãî ðîçïîä³ëó îá’ºì³â ïîð çà ðîçì³ðàìè, îäåðæàí³

ìåòîäîì DFT (á) íà çðàçêàõ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ ÊàðáîíÒÌ ç îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ 0,35 (1), 0,39 (2), 0,43 ã/ñì3 (3) òà

AquaÑarb 607 C (4)

Òàáëèöÿ 1

Ñòðóêòóðíî-ñîðáö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè âóãëåöåâèõ ñîðáåíò³â

Зразок Sпит., м
2/г Vзаг. (БЕТ), см3/г Vмезо (BJH), см3/г Мезопори, % rсер. (БЕТ), нм 

Aquacarb 607 C 1183 0,53 0,05 9,4 0,9 
КарбонТМ-0,43 1266 0,59 0,10 16,9 0,9 
КарбонТМ-0,39 1462 0,71 0,12 16,9 1,0 
КарбонТМ-0,35 1730 0,92 0,24 26,1 1,1 
КарбонТМ-0,28 1860 0,95 0,21 22,1 1,0 
КарбонТМ-0,22 2381 1,41 0,43 30,5 1,2 
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òó ÊàðáîíÒÌ ç îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ 0,22 òà
0,28 ã/ñì3, íåçâàæàþ÷è íà âèñîê³ çíà÷åííÿ ¿õ ïè-
òîìî¿ ïîâåðõí³ òà îá’ºìó ïîð, ìàþòü íåâåëèêó
ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü òà âèñîêå ïèëîóòâîðåííÿ. Âè-
ÿâëåíî, ùî ïèòîìà ïîâåðõíÿ ³ îá’ºì ïîð, ÿê³
ïîâ’ÿçàí³ ç âàãîþ àäñîðáåíòó ÊàðáîíÒÌ, çá³ëüøó-
þòüñÿ ç³ çìåíøåííÿì éîãî îá’ºìíî¿ ù³ëüíîñò³.
Çíà÷åííÿ öèõ ïàðàìåòð³â, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç
îá’ºìîì, ìàþòü ìàêñèìóì ïðè îá’ºìí³é
ù³ëüíîñò³ 0,35 ã/ñì3 (ðèñ. 2, íà ïðèêëàä³ ïèòî-
ìî¿ ïîâåðõí³).

Äîñë³äæåííÿ ìîðôîëîã³¿ çðàçê³â ìåòîäîì
CEM ñâ³ä÷èòü (ðèñ. 3), ùî âèêîðèñòàííÿ ïàðî-
ïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ÿê àêòèâàòîðà ïðèâîäèòü äî
òîãî, ùî îá’ºì ì³êðîïîð â àäñîðáåíò³ çàëèøàºòü-
ñÿ ïðàêòè÷íî íåçì³ííèì. Çìåíøåííÿ îá’ºìíî¿
ù³ëüíîñò³ âóãëåöåâîãî àäñîðáåíòó â³äáóâàºòüñÿ
çà ðàõóíîê ôîðìóâàííÿ â íüîìó ìåçîïîðóâàòî¿
ñòðóêòóðè, îá’ºì ÿêî¿ çàëåæèòü â³ä ñòóïåíÿ îá-

ãàðó ìàòåð³àëó.
Çíà÷åííÿ ðÍ ñóñïåíç³¿ âêàçóº íà ÷èñòîòó

(íàÿâí³ñòü ì³íåðàëüíèõ äîì³øîê) àêòèâîâàíîãî
âóã³ëëÿ òà ñòóïåíü êèñëîòíîñò³ éîãî ïîâåðõíå-
âèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï. pH ñóñïåíç³¿ âóãëåöå-
âèõ ãåìîñîðáåíò³â ðåãëàìåíòîâàíå ó ìåæàõ 6,8–
7,8 îäèíèöü ðÍ, òîìó ùî âèõ³ä çíà÷åííÿ ðÍ çà
ö³ ìåæ³ ïîðóøóº ôîðìóëó êðîâ³ ³ º íåñóì³ñíèì
³ç æèòòÿì ïàö³ºíòà. ðÍ ñóñïåíç³¿ âóãëåöåâèõ åí-
òåðîñîðáåíò³â ìîæå êîëèâàòèñÿ â³ä 6,5 äî 8,5
îäèíèöü ðÍ [9].

Ó êèñëîìó ñåðåäîâèù³ òðèïòîôàí, ôåí³ëà-
ëàí³í òà òèðîçèí ³ñíóþòü ó âèãëÿä³ îäíîçàðÿä-
íèõ êàò³îí³â, à ã³ñòèäèí – ó âèãëÿä³ îäíî- ³ äâî-
çàðÿäíîãî êàò³îíà (çàâäÿêè àìôîòåðíîñò³ ³ì³äà-
çîëüíîãî ðàäèêàëà). Ïðè íåéòðàëüíèõ çíà÷åí-
íÿõ ðÍ ö³ àì³íîêèñëîòè ³ñíóþòü ó ôîðì³ á³ïî-
ëÿðíèõ ³îí³â. Â ñèëüíî ëóæíîìó ñåðåäîâèù³
òðèïòîôàí, òèðîçèí òà ã³ñòèäèí çíàõîäÿòüñÿ ó
âèãëÿä³ îäíîçàðÿäíèõ ³ äâîçàðÿäíèõ àí³îí³â, à
ôåí³ëàëàí³í – ëèøå ó ôîðì³ îäíîçàðÿäíîãî àí-
³îíà [10,11].

Â³äîìî, ùî ìàêñèìàëüíà ñîðáö³ÿ àì³íîêèñ-
ëîò â³äáóâàºòüñÿ á³ëÿ ¿õ ³çîåëåêòðè÷íèõ òî÷îê (pI)
[12]. Òðèïòîôàí, ôåí³ëàëàí³í, òèðîçèí òà ã³ñòè-
äèí ìàþòü pI=5,88; 5,91; 5,63; ³ 7,64, â³äïîâ³äíî,
³ â³äíîñÿòüñÿ äî “íåéòðàëüíèõ” àì³íîêèñëîò.

Âèá³ð àäñîðáàò³â äëÿ ñîðáö³éíèõ äîñë³äæåíü
áóâ îáóìîâëåíèé òèì, ùî àì³íîêèñëîòè òðèï-
òîôàí, ôåí³ëàëàí³í ³ òèðîçèí º ïîïåðåäíèêàìè
äóæå øê³äëèâèõ óðåì³÷íèõ òîêñèí³â ³íäîêñèë-
ñóëüôàòó ³ ï-êðåçèëñóëüôàòó. Ç íåçàì³ííî¿ ãåòå-
ðîöèêë³÷íî¿ àì³íîêèñëîòè ã³ñòèäèíó âíàñë³äîê
ðåàêö³¿ äåêàðáîêñèëþâàííÿ óòâîðþºòüñÿ ìåä³-
àòîð àëåðã³÷íèõ ðåàêö³é îðãàí³çìó ëþäèíè
ã³ñòàì³í, ê³íöåâèìè ìåòàáîë³òàìè ÿêîãî º
N-ìåòèëã³ñòàì³í òà ³ì³äàçîëîöòîâà êèñëîòà (ñõå-
ìà).

 

                             à                                                    á                                                        â

Ðèñ. 3. Ìîðôîëîã³ÿ âóãëåöåâèõ àäñîðáåíò³â, îäåðæàíèõ çà äîïîìîãîþ ÑÅÌ: Aquacarb 607 C-0,53 (a), ÊàðáîíÒÌ-0,35 (á),

ÊàðáîíÒÌ-0,22 (â) (çá³ëüøåííÿ 50000 ðàç³â)

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü ïèòîìî¿ ïîâåðõí³ â³ä îá’ºìíî¿

ù³ëüíîñò³: ïèòîìà ïîâåðõíÿ, ïîâ’ÿçàíà ç âàãîþ (1) òà

îá’ºìîì (2) àäñîðáåíòó ÊàðáîíÒÌ
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Âèâ÷åííÿ àäñîðáö³éíî¿ çäàòíîñò³ âóãëåöå-
âèõ àäñîðáåíò³â ÊàðáîíÒÌ ç îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ
0,22–0,43 ã/ñì3 ç âîäè ïî â³äíîøåííþ äî àðîìà-
òè÷íî¿ àì³íîêèñëîòè òðèïòîôàíó ïîêàçàëî, ùî
íåçàëåæíî â³ä çíà÷åíü îá’ºìíî¿ ù³ëüíîñò³ âóã³ë-
ëÿ ÊàðáîíÒÌ âñ³ ³çîòåðìè àäñîðáö³¿ òðèïòîôàíó
ìàþòü âèñîêèé ï³äéîì íàâ³òü ïðè íèçüêèõ ð³âíî-
âàæíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ðîç÷èí³â (ðèñ. 4,à). Âñòà-
íîâëåíî, ùî íàéâèù³ çíà÷åííÿ âåëè÷èí ñîðá-
ö³éíî¿ ºìíîñò³ ìàþòü çðàçêè àäñîðáåíòó Êàð-
áîíÒÌ ç îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ 0,28 òà 0,35 ã/ñì3.
Äîñë³äæåííÿ ñîðáö³éíî¿ çäàòíîñò³ âóã³ëëÿ Êàð-
áîíÒÌ ç îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ 0,35 ã/ñì3 çà â³äíî-
øåííþ äî òðèïòîôàíó ç ô³ç³îëîã³÷íèõ ðîç÷èí³â
(0,9% NaCl) âèÿâèëè çìåíøåííÿ ïîãëèíàííÿ

òðèïòîôàíó çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ³îííî¿ ñèëè
ðîç÷èíó (ðèñ. 4,á).

Ïàðàìåòðè ð³âíÿíü Ëåíãìþðà (À, Ê) òà
Ôðåéíäë³õà (a, n), à òàêîæ êîåô³ö³ºíòè êîðå-
ëÿö³¿ (r2) öèõ çàëåæíîñòåé íàâåäåíî ó òàáë. 2.
Âèñîê³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ âêàçó-
þòü íà òå, ùî àäñîðáö³ÿ òðèïòîôàíó íà ìåçîïî-
ðóâàòîìó àêòèâîâàíîìó âóã³ëë³ ÊàðáîíÒÌ ï³äïî-
ðÿäêîâóºòüñÿ ìîäåë³ Ëåíãìþðà, çã³äíî ç ÿêîþ
âçàºìîä³ÿ ì³æ àäñîðáàòîì òà àäñîðáåíòîì â³äáó-
âàºòüñÿ ç óòâîðåííÿì ìîíîìîëåêóëÿðíîãî øàðó.

Ìè ââàæàºìî, ùî íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèì
äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó ìåäèöèí³ º âóãëåöåâèé àä-
ñîðáåíò ÊàðáîíÒÌ ç îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ 0,35 ã/ñì3,
îñê³ëüêè â³í ìåõàí³÷íî ì³öíèé, ìàº ðîçâèíåíó
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Ðèñ. 4. ²çîòåðìè ñîðáö³¿ òðèïòîôàíó ç âîäè íà àêòèâîâàíîìó âóã³ëë³ ÊàðáîíÒÌ ç îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ 0,28 (1), 0,35 (2),

0,38 (3), 0,39 (4) ³ 0,43 ã/ñì3 (5) (à) òà ³çîòåðìè ñîðáö³¿ òðèïòîôàíó íà âóãëåöåâîìó ñîðáåíò³ ÊàðáîíÒÌ ç îá’ºìíîþ

ù³ëüí³ñòþ 0,35 ã/ñì3 ç âîäè (1) òà ô³ç³îëîã³÷íèõ ðîç÷èí³â (2) (á). Âèõ³äíà êîíöåíòðàö³ÿ òðèïòîôàíó 19,6 ììîëü/ë; ðÍpI
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ïîðóâàòó ñòðóêòóðó òà íàéâèù³ çíà÷åííÿ âåëè-
÷èí ñîðáö³éíî¿ ºìíîñò³ çà â³äíîøåííÿì äî òðèï-
òîôàíó.

Òîìó áóëî âèâ÷åíî ïîãëèíàëüíó çäàòí³ñòü
àäñîðáåíòó ÊàðáîíÒÌ ç îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ
0,35 ã/ñì3 ñòîñîâíî òðèïòîôàíó, ôåí³ëàëàí³íó,
òèðîçèíó òà ã³ñòèäèíó ç ô³ç³îëîã³÷íèõ ðîç÷èí³â
ïðè âèñîêèõ (ðèñ. 5,à) òà íèçüêèõ (ðèñ. 5,á) êîí-
öåíòðàö³ÿõ àäñîðáàò³â. Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî
äîñë³äæåí³ àì³íîêèñëîòè ó ðîç÷èíàõ çíàõîäÿòü-
ñÿ ó âèãëÿä³ á³ïîëÿðíèõ ³îí³â àáî öâ³òòåð-³îí³â
(pH=6,3–7,5). Âñòàíîâëåíî, ùî àäñîðáö³éíà
çäàòí³ñòü àðîìàòè÷íèõ ³ ãåòåðîöèêë³÷íèõ àì³íî-
êèñëîò çðîñòàº, ïåðø çà âñå, çà ðàõóíîê çá³ëüøåí-
íÿ ã³äðîôîáíîñò³ ìîëåêóëè àì³íîêèñëîòè [13].
Çíàéäåíî, ùî ïðè âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ðîç-
÷èí³â ðÿä ñåëåêòèâíîñò³ ñîðáö³¿ äîñë³äæåíèõ
àì³íîêècëîò ìàº âèãëÿä Trp±>Ðhe±>His±, ïðè
ìàëèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ðîç÷èí³â ñîðáö³éíèé ðÿä
çì³íþºòüñÿ: Trp±>Phe±>Tyr±>His±. Àäñîðáö³éíà
çäàòí³ñòü çìåíøóºòüñÿ òàêîæ ç³ ñêîðî÷åííÿì
äîâæèíè âóãëåâîäíåâîãî ëàíöþãà ìîëåêóëè àì³-
íîêèñëîòè. Á³ëüø íèçüêà àäñîðáö³ÿ òèðîçèíó â
ïîð³âíÿíí³ ç ôåí³ëàëàí³íîì (ïðè îäíàêîâèõ äîâ-
æèí³ ³ ïîõîäæåííþ âóãëåâîäíåâîãî ëàíöþãà),

îáóìîâëåíà íàÿâí³ñòþ ïîëÿðíî¿ ê³íöåâî¿ ã³äðî-
ô³ëüíî¿ ÎÍ-ãðóïè â ìîëåêóë³ òèðîçèíó. Íà ïî-
ãëèíàëüíó ñïðîìîæí³ñòü àì³íîêèñëîò âïëèâàº ³
ïðèñóòí³ñòü áåíçîëüíîãî öèêëó â ìîëåêóëàõ
òðèïòîôàíó, ôåí³ëàëàí³íó òà òèðîçèíó. Îêð³ì
âèùåçàçíà÷åíèõ ìåõàí³çì³â, àäñîðáö³ÿ öèõ àì³-
íîêèñëîò â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê ïîëÿðèçàö³¿
-åëåêòðîí³â àðîìàòè÷íèõ ÿäåð ¿õ ìîëåêóë [13].
²íäîëüíà ãðóïà òðèïòîôàíó íå âïëèâàº íà ñîð-
áö³þ, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ äàíèìè àäñîðáö³¿
ã³ñòèäèíó, ÿêèé ìàº ³ì³äàçîëüíèé öèêë [14].

Ðîçðàõîâàí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ äåñêðèïòîðè
àì³íîêèñëîò òà ¿õ ìåòàáîë³ò³â ç âèêîðèñòàííÿì
îäåðæàíèõ Smiles ñâ³ä÷àòü, ùî êîåô³ö³ºíò ðîç-
ïîä³ëó í-îêòàíîë-âîäà (ïîêàçíèê ã³äðîôîáíîñò³)
çìåíøóºòüñÿ â ðÿäó Trp±>Phe±>Tyr±>His±

(òàáë. 3), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ ã³äðîôîá-
íîñò³ ³, â³äïîâ³äíî, çðîñòàííÿ ã³äðîô³ëüíîñò³.

Ïîð³âíþþ÷è äàí³ òàáë. 3 òà ðàí³øå îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè ïî àäñîðáö³éíî-ê³íåòè÷íèì âëà-
ñòèâîñòÿì ³íäîëó [15], ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê,
ùî ìåòàáîë³òè àì³íîêèñëîò º á³ëüø ã³äðîôîá-
íèìè ñïîëóêàìè, í³æ âèõ³äí³ àì³íîêèñëîòè.
Òîìó, ïîãëèíàííÿ óðåì³÷íèõ òîêñèí³â (³íäîê-
ñèëñóëüôàòó, ï-êðåçîëó, í-êðåçèëñóëüôàòó) òà-

Òàáëèöÿ 2

Êîíñòàíòè ð³âíÿíü Ëåíãìþðà òà Ôðåéíäë³õà äëÿ àäñîðáö³¿ òðèïòîôàíó íà àäñîðáåíò³ ÊàðáîíÒÌ

ç ð³çíîþ îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ

Ізотерма Ленгмюра Ізотерма Фрейндліха 
Зразок 

А K r2 a n r2 
КарбонТМ-0,43 2,202 0,105 0,9408 1,442 0,207 0,8574 
КарбонТМ-0,39 2,526 0,095 0,9517 1,664 0,194 0,7656 
КарбонТМ-0,38 2,126 0,180 0,9472 1,335 0,214 0,8799 
КарбонТМ-0,35 2,518 0,044 0,9612 2,172 0,010 0,9316 
КарбонТМ-0,28 3,014 0,162 0,9077 1,840 0,229 0,7539 

 

Ðèñ. 5. ²çîòåðìè ñîðáö³¿ òðèïòîôàíó (1), ôåí³ëàëàí³íó (2), ã³ñòèäèíó (3) ³ òèðîçèíó (4) ç ô³ç³îëîã³÷íèõ ðîç÷èí³â íà

àêòèâîâàíîìó âóã³ëë³ ÊàðáîíÒÌ ç îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ 0,35 ã/ñì3 ïðè âèñîêèõ (à) ³ íèçüêèõ (á) êîíöåíòðàö³ÿõ
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êîæ íåîáõ³äíî ï³äâèùóâàòè çà ðàõóíîê çìåíøåí-
íÿ ã³äðîô³ëüíîñò³ âóãëåöåâèõ ìàòåð³àë³â.

Ç ä³àãðàìè îö³íþâàííÿ øëóíêîâî-êèøêî-
âîãî âñìîêòóâàííÿ ³ äîñòóïó äî ìîçêó ìàëèõ
ìîëåêóë (ä³àãðàìà «âàðåíîãî ÿéöÿ») âèäíî, ùî
³íäîë, ³íäîêñèë, ï-êðåçîë òà ï-êðåçèëñóëüôàò
çäàòí³ ïðîíèêàòè ó ìîçîê ëþäèíè ³ íå ñõèëüí³
äî àêòèâíîãî â³äòîêó ç öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿
ñèñòåìè àáî â øëóíêîâî-êèøêîâèé ïðîñâ³ò.
Òðèïòîôàí, ³íäîêñèëñóëüôàò, ôåí³ëàëàí³í, òè-
ðîçèí, ã³ñòèäèí, ã³ñòàì³í, N-ìåòèëã³ñòàì³í, ³ì³äà-
çîëîöòîâà êèñëîòà äîáðå âñìîêòóþòüñÿ, àëå íå
ìàþòü äîñòóïó äî ìîçêó ³ àêòèâíîãî â³äòîêó
(ðèñ. 6).

Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåíå ìîäåëþâàííÿ ôàð-
ìàêîê³íåòèêè àì³íîêèñëîò òà ¿õ ìåòàáîë³ò³â íà
îñíîâ³ ðîçðàõîâàíèõ âåëè÷èí êîåô³ö³ºíò³â ðîç-
ïîä³ëó ïîêàçóº îñîáëèâó òîêñè÷í³ñòü ìåòàáîë³ò³â
òðèïòîôàíó òà ôåí³ëàëàí³íó (³íäîëó, ³íäîêñèëó,
ï-êðåçîëó ³ ï-êðåçèëñóëüôàòó) äëÿ îðãàí³çìó
ëþäèíè. Âðàõîâóþ÷è ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ
ôàðìàêîê³íåòèêè, à òàêîæ ë³òåðàòóðí³ äàí³ ïðî
òå, ùî äåÿê³ óðåì³÷í³ òîêñèíè (çîêðåìà, ³íäîê-
ñèëñóëüôàò) ³ñíóþòü íå ò³ëüêè â á³îëîã³÷íèõ ð³äè-
íàõ îðãàí³çìó, àëå é ó òðàâíîìó òðàêò³ ëþäèíè
[16], âóãëåöåâèé àäñîðáåíò Êàðáîí™ ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè ÿê åíòåðîñîðáåíò äëÿ âèëó÷åí-
íÿ ö³º¿ ðå÷îâèíè òà ¿¿ ïîïåðåäíèê³â ùå ó øëóí-
êîâî-êèøêîâîìó òðàêò³, çíèæóþ÷è òèì ñàìèì
íàâàíòàæåííÿ òîêñèí³â íà íèðêè.

Âèñíîâêè
1. Ðîçðîáëåíî âóãëåöåâèé ãåìîñîðáåíò Êàð-

áîíÒÌ ç ðîçâèíåíîþ ïîðóâàò³ñòþ ³ ð³çíîþ îá’ºì-
íîþ ù³ëüí³ñòþ. Ïîêàçàíî, ùî ìåòîä ïàðîïîâ³ò-
ðÿíî¿ àêòèâàö³¿ çáåð³ãàº âèñîêó ìåõàí³÷íó
ì³öí³ñòü òà íèçüêå ïèëîóòâîðåííÿ âóãëåöåâèõ
àäñîðáåíò³â ÊàðáîíÒÌ. Âñòàíîâëåíî, ùî àäñîð-
áåíò ÊàðáîíÒÌ ç îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ 0,35 ã/ñì3

ìàº íàéá³ëüøó ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü ³ ðîçâèíåíó
ïîðóâàòó ñòðóêòóðó.

2. Äîñë³äæåííÿ àäñîðáö³éíèõ òà ôàðìàêî-
ê³íåòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé àì³íîêèñëîò òà ¿õ ìå-
òàáîë³ò³â íà âóãëåöåâîìó ãåìîñîðáåíò³ ÊàðáîíÒÌ

ç îá’ºìíîþ ù³ëüí³ñòþ 0,35 ã/ñì3 äîâîäÿòü, ùî
ïîãëèíàííÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ ñïîëóê íåîáõ³äíî
ï³äâèùóâàòè çà ðàõóíîê çðîñòàííÿ ã³äðîôîáíîñò³
âóãëåöåâèõ ìàòåð³àë³â.

3. Âðàõîâóþ÷è äîñòóïí³ñòü ñèðîâèíè, ïðî-
ñòîòó ìåòîäó îäåðæàííÿ, âèñîê³ ñòðóêòóðí³ ³ àä-
ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³, àäñîðáåíò ÊàðáîíÒÌ ìîæå

Òàáëèöÿ 3

Smiles òà ô³çèêî-õ³ì³÷í³ äåñêðèïòîðè àì³íîêèñëîò ³ ¿õ ìåòàáîë³ò³â

Амінокислоти і їх метаболіти М.в. SMILES TPSA, Å2 log Po/w 
Триптофан 204 C1=CC=C2C(=C1)C(=CN2)CC(C(=O)O)N 79,11 1,12 
Індол 117 C1=CC=C2C(=C1)C=CN2 15,79 2,17 
Індоксил 133 C1=CC=C2C(=C1)C(=CN2)O 36,02 1,87 
Індоксилсульфат 213 C1=CC=C2C(=C1)C(=CN2)OS(=O)(=O)O 87,77 2,43 
Фенілаланін 165 C1=CC=C(C=C1)CC(C(=O)O)N 63,32 0,64 
Тирозин 181 C1=CC(=CC=C1CC(C(=O)O)N)O 83,55 0,35 
п-Крезол 108 CC1=CC=C(C=C1)O 20,23 11,70 
п-Крезилсульфат 188 CC1=CC=C(C=C1)OS(=O)(=O)O 71,98 2,26 
Гістидин 155 C1=C(NC=N1)CC(C(=O)O)N 92,00 –0,64 
Гістамін 111 C1=C(NC=N1)CCN 54,70 –0,09 
N-метилгістамін 125 CN1C=C(N=C1)CCN 43,84 –0,08 
Імідазолоцтова кислота 126 C1=C(NC=N1)CC(=O)O 65,98 0,04 

 

Ðèñ. 6. Ä³àãðàìà «âàðåíîãî ÿéöÿ» äëÿ äîñë³äæåíèõ àì³íî-

êèñëîò ³ ¿õ ìåòàáîë³ò³â: 1 – òðèïòîôàí, 2 – ³íäîë,

3 – ³íäîêñèë, 4 – ³íäîêñèëñóëüôàò, 5 – ôåí³ëàëàí³í,

6 – òèðîçèí, 7 – ï-êðåçîë, 8 – êðåçèëñóëüôàò,

9 – ã³ñòèäèí, 10 – ã³ñòàì³í, 11 – N-ìåòèëã³ñòàì³í,

12 – ³ì³äàçîëîöòîâà êèñëîòà. «Æîâòîê» – äîñòóï ìàëèõ

ìîëåêóë äî ìîçêó ëþäèíè; «á³ëîê» – ïîãëèíàííÿ ìîëåêóë

â øëóíêîâî-êèøêîâîìó òðàêò³;  – íå ñõèëüí³ñòü äî

àêòèâíîãî â³äòîêó ç öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè
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áóòè àëüòåðíàòèâîþ ³ñíóþ÷èì ñîðáåíòàì, ÿê³
âèêîðèñòîâóþòüñÿ â òåðàï³¿ õðîí³÷íî¿ íèðêîâî¿
íåäîñòàòíîñò³ äëÿ âèäàëåííÿ àðîìàòè÷íèõ, ãå-
òåðîöèêë³÷íèõ àì³íîêèñëîò ³ ð³çíèõ óðåì³÷íèõ
òîêñèí³â.
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CHARACTERISTICS OF THE SORPTION OF AROMATIC
AND HETEROCYCLIC AMINO ACIDS BY ACTIVATED
COCONUT CARBONS WITH DIFFERENT BULK
DENSITY

I.A. Farbun *, V.A. Trykhlib, N.N. Tsyba

Institute for Sorption and Problems of Endoecology, Kyiv,
Ukraine

* e-mail: mandarin3169@gmail.com

In this study, KARBONTM carbon adsorbents were synthesized
with the use of additional steam-air activation of commercial
AquaCarb 607 C carbon obtained from a coconut shell. It was found
that the steam-air activation results in formation of mesopores in the
KARBONTM adsorbent, thus reducing the bulk density of the samples
from 0.53 to 0.22 g cm–3. The pore volume depends on the degree of
activation of the initial material. The sorption capacity of KARBONTM

with respect to the aromatic (phenylalanine and tyrosine) and
heterocyclic (tryptophan and histidine) amino acids in aqueous and
saline solutions as a function of equilibrium concentration of amino
acids was studied. KARBONTM carbon adsorbent with bulk density
of 0.35 g cm–3 was found to have a developed porous structure and
show the highest sorption capacity in relation to all amino acids
under study. It has been proved that the adsorption of amino acids
in the form of zwitterions at ðÍð² is caused, first of all, by
hydrophobic interactions between those adsorbates and the
KARBONTM carbon adsorbent. It was found that the sorption capacity
of ÊARBONTM samples with respect to the amino acids changes as
follows: Trp>Phe>Tyr>His (at low concentrations) and only
Trp>Phe>His (at high concentrations) due to the low solubility of
tyrosine (sorption capacity is 2.7; 2.5 and 1.2 mmol g–1, respectively).
Based on the calculated physicochemical descriptors of the amino
acids and their metabolites, a diagram has been plotted to evaluate
gastrointestinal absorption and brain access for small molecules. It
has been shown that tryptophan and tyrosine metabolites are able to
penetrate into the human brain and are not prone to active outflow
from the central nervous system or into the gastrointestinal lumen.

Keywords: adsorption; carbon sorbent; aromatic amino acid;
heterocyclic amino acid; amino acids metabolites; uremic toxin.
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