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Пріоритетні напрямки досліджень
· Фундаментальні розробки з теорії процесів сорбційної детоксикації

· Створення нових медичних технологій вилучення токсичних речовин з організму

· Розробка нових підходів щодо клінічного застосування препаратів та виробів медичної техніки
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Дослідження

· Розробка потужних вуглецевих гемосорбентів з мас-фрактальною структурою, що призначені для ефективного видалення білок- та мембрано-зв'язаних метаболітів і токсинів різної хімічної природи, включаючи протипухлинні цитостатики

· Розробка підходів щодо оптимізації сорбційних та механічних характеристик вуглецевих гемосорбентів

· Розробка імуносорбентів на основі вуглецевої матриці з іммобілізованими біологічно активними лігандами

· Розробка високоефективних ліпід-вуглецевих систем, що спрямовані на вилучення ліпотропних речовин

· Розробка та вивчення нових ентеросорбентів з широким спектром поглинальних властивостей на основі вуглецевих та кремній-вмісних матеріалів

· Розробка аплікаційних композитів, що поєднують вуглецевий сорбційний компонент та біологічно активну складову

· Вивчення фізико-хімічних властивостей та механізмів біологічної дії гемо-, ентеро- і аплікаційних сорбентів, розробка тест-систем для їх доклінічної оцінки

· Вивчення механізмів взаємодії сироваткового альбуміну людини та його конформерів з наноматеріалами різної хімічної природи

· Вивчення структурно-функціональних особливостей молекули сироваткового альбуміну людини в умовах оксидативного стресу
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Свідоцтва про державну реєстрацію
Невід'ємною складовою роботи відділу було і залишається проведення державної реєстрації розроблених засобів сорбційної терапії, що надає дозвіл для їх застосування в медичній практиці. На теперішній час отримано понад 20 свідоцтв про державну реєстрацію сорбентів медичного призначення, найважливіші з яких:

1. Гемосорбент гранульований делігандизуючий ГСГД для ефективного видалення у процесі гемосорбції білок-зв'язаних токсинів, що забезпечує глибоке очищення білків та мембран клітин крові (ТУ 88 України 258.009-94, Свідоцтво про державну реєстрацію № 9267/2010). На основі ГСГД створено перші вітчизняні технології «Штучна печінка»-1,2 та 3

2. Гемосорбенти вуглецеві підвищеної міцності СКН-1К та СКН-2К у колонках сорбційних КСО, що є непокритим синтетичним вугіллям з високою біосумісністю, які призначені для ефективного вилучення ендогенних та екзогенних токсинів і глибокого очищення крові та плазми (ТУУ 88 258.019-2000, Свідоцтво про державну реєстрацію № 3516/2004)

3. Продукт для спеціального дієтичного споживання Карболайн , що застосовується з метою профілактики виникнення і розвитку синдрому ендогенної інтоксикації та соматогенної фази гострих отруєнь (ТУУ 24.6-05416946-002-2003, ГВ МОЗ України № 05.03.02 — 04/66718 від 16.10.2008)

4. Засоби перев'язувальні на основі волокнистих вуглецевих матеріалів із розвинутою (1500 см2/г) сорбційною поверхнею та унікальними сорбційно-кінетичними характеристиками, які забезпечують швидке поглинання з ранового вмісту великої кількості різноманітних біологічно активних компонентів, що надає можливість їх ефективного використання на всіх фазах ранового процесу (ТУУ 24.4-05416946-001:2010, Свідоцтво про державну реєстрацію № 9698/2010)

5. Гемосорбент вуглецевий біоспецифічний ГСБС, який поєднує поглинальні властивості високопористого активованого вугілля та акцепторні властивості іммобілізованої ДНК та гепарину, що забезпечує ефективне видалення з крові ДНК-зв'язуючих речовин, рівень яких суттєво підвищений при цілому ряді патологічних станів. (ТУУ 33.1-05416946-003:2011, Свідоцтво про державну реєстрацію № 9698/2011)

Інновації

Створення нових сорбентів медичного призначення, глибоке розуміння механізмів їх дії та експериментальна оцінка ефективності дає можливість розширювати коло задач, що вирішуються за допомогою методів сорбційної терапії.

1. Гемосорбент гранульований делігандизуючий (ГСГД) дозволив розв'язати ключову проблему екстракорпоральної детоксикації крові — проблему ефективного поглинання білок-зв'язаних мембранотропних токсинів та одержати якісно нові результати в лікуванні цілого ряду важких захворювань. Так, застосування ГСГД у комплексній терапії поліорганної недостатності на пізніх стадіях отруєння блідою поганкою дозволяє зменшувати дитячу смертність майже у 6 разів. Поглинальна система на основі ГСГД здатна забезпечити потужний сорбційний бар'єр, обмежуючи попадання цитостатиків у системний кровообіг, що відкриває можливість регіонарного підведення до пухлини масивних доз цитостатиків без ризику системних токсичних ефектів.

2. Вуглецевий біоспецифічний гемосорбент (ГСБС) на основі ГСГД з іммобілізованою високополімерною ДНК є ефективним в лікуванні імунозалежних захворювань, наприклад, гострої форми псоріазу та псоріатичного артриту. ГСГД з іммобілізованим гепарином продемонстрував певний успіх в лікуванні дилятаційної кардіоміопатії, що розвивається у віддалені строки після хіміотерапії протипухлинними антибіотиками антрациклінового ряду.

3. Принципово новим кроком у сорбційній терапії стало створення вуглецевих ентеросорбентів IV покоління, зареєстрованих під маркою Карболайн у вигляді вологих болюсів або гранул, що сформовані з вуглецевих волокон або мікронізованих вуглецевих частинок та води у якості зв'язуючого. Доведено, що вуглецеві ентеросорбенти здатні захистити нирки експериментальних тварин-пухлиноносіїв від нефротоксичної дії цисплатину без зниження протипухлинної активності цитостатику, а також забезпечити нормалізацію всіх основних показників ліпідного і білкового обміну при дисліпідемії у кролів. Використання масивних доз Карболайну у паціентів з середньо-важкою та важкою формами холери Ель-тор дозволяє різко скоротити об'єм випорожнення та, відповідно, потрібний об'єм інфузій. Прийом Карболайну за спеціальною схемою при інтенсивній хіміотерапії раку призводить до підвищення відсотку онкологічних хворих з нульовим ступенем еметогенної реакції майже у 4 рази.

4. Вивчення медико-біологічних механізмів аплікаційно-сорбційної терапії ран та опіків завершилось розробкою простого і ефективного методу локальної детоксикації та створенням аплікаційних сорбційних перев'язувальних засобів на основі волокнистих вуглецевих сорбентів. Їх використання після хірургічного видалення меланоми на тлі попередньої терморадіаційної обробки вражених ділянок суттєво покращує результати аутодермопластики шкірних дефектів. Значну практичну перспективу має новий спосіб ефективного лікування термічних опіків ІІ-ІІІА ступеню, що базується на використанні вологої вуглецевої сорбуючої пов'язки протягом 3 діб, поглинаючи з першої години після травми.

Кадри

У відділі працюють 13 висококваліфікованих співробітників, що виконують широкий спектр досліджень у галузі сорбційної детоксикації організму:

· 1 член-кореспондент НАН України, доктор медичних наук

· 1 доктор біологічних наук

· 6 кандидатів біологічних наук

· 2 кандидати технічних наук

· 1 провідний інженер

· 2 інженери I категорії

Співпраця

З метою впровадження нових розробок у клінічну практику відділ ефективно співпрацює з широким колом медичних закладів України.

Нагороди

{/tabs

Історія відділу починається з 1973 р., коли була створена група автоматизації онкологічного експерименту, одним з напрямів діяльності якої, було застосування пористих матеріалів в хіміотерапії раку. З того часу підрозділ пройшов шлях від лабораторії, до відділу, Сектору штучних органів, який в 2000 р. було реорганізовано у відділ фізико-хімічних механізмів сорбційної детоксикації, а з 2017 р. одержав нинішню назву.

Незмінним керівником підрозділу є член-кореспондент НАН України, доктор медичних наук, професор, лауреат Державної премії СРСР в галузі науки і техніки, Заслужений діяч науки і техніки України Ніколаєв Володимир Григорович. За роки існування у відділі було розроблено та впроваджено у клінічну практику більше 25 виробів медичного призначення, лікарських препаратів та харчових добавок.

За ці роботи було присуджено Державну премію СРСР в галузі науки і техніки (1979 р.) та дві Державні премії УРСР в галузі науки і техніки (1981 р.)
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Priority areas
· Fundamental research on the theory of sorption detoxification processes

· Creation of new medical technologies for withdrawal of toxic substances from the body

· Development of new approaches to the clinical use of drugs and medical devices

Key words
· carbon sorbents, hemosorbtion, enterosorption, adsorption therapy, application adsorption therapy

Research interests

· Development of strong carbon hemosorbents with mass fractal structure designed to effectively remove protein- and membrane-bound metabolites and toxins of different chemical nature, including antitumor cytotoxic agents

· Development of approaches to optimizing the sorption-related and mechanical characteristics of carbon hemosorbents

· Development of immunosorbents based on a carbon matrix with immobilized bioactive ligands

· Development of highly efficient lipid-carbon systems designed for extracting lipotropic substances

· Developing and exploring new enterosorbents with a wide range of absorbing properties from carbon- and silicon-containing materials

· Development of the application composite materials combining a carbon sorption component and a biologically active component

· Study of physico-chemical properties and mechanisms of biological action of hemo-, entero-, and application sorbents, development of test systems for preclinical evaluation

· Research into the interaction between human serum albumin and its conformers with nanomaterials of different chemical nature

· Research into structural and functional features of human serum albumin molecules during an oxidative stress

Grants

1. Seventh Framework EU Programme «MEAD-ET». «The new medical adsorbents for the treatment of life-threatening lesions», No. 247 547, 2011

2. Seventh Framework EU Programme «Acrobat» Grant agreement No. 286366 FP7-People-2011-IAPP «Carbon adsorbents for the removal of dietary toxins»

3. Innovative project «Development and optimization of the technology to protect bone marrow from cytostatic myelodepression through integrated use of mass fractal carbon enterosorbents and granulocyte colony-stimulating factor», 2013
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Patents

Overall number of patents is 61

Patents obtained in recent years
1. Utility model patent No. 83399 «A method for producing highly active carbon hemosorbents from carbonizate» dated 10.09.2013

2. Utility model patent No. 69817 «A method for removal of tryptophan from the blood of patients with malignant tumors» dated 10.05.2012

3. Utility model patent No. 60251 «A method for evaluating the effectiveness of treatment of patients with chronic hepatitis C» dated 10.06.2011

Certificates of State Registration
The state registration of the developed means for sorption therapy, which is a prerequisite for their use in medical practice has been an integral part of the department's work. Currently, over 20 certificates of state registration have been obtained for sorbents designed for medical use. The most important of these certificates are listed below:

1. Granular deliganding hemosorbent (GDH) for effective removal of protein-bound toxins during hemosorption, which ensures deep cleaning of proteins and membranes of blood cells (TU 88 Ukraine 258.009-94, Certificate of State Registration No. 9267/2010). Based on GDH, the first domestic technologies «Artificial Liver» 1, 2 and 3 were developed

2. Ruggedized carbon hemosorbents SKN-1K and SKN-2K in sorption columns not covered with synthetic coal with high biocompatibility, which are designed for the effective removal of endogenous and exogenous toxins and deep cleansing of blood and plasma (TU 88 258.019-2000, Certificate of State Registration No. 3516/2004)

3. Special nutrient — biologically active supplement to the diet «Carboline». It is used to prevent the emergence and development of the syndrome of endogenous intoxication and somatogenic phase of acute poisoning (TU 24.6-05416946-002-2003, Ministry of Health of Ukraine No. 05.03.02-04/ 66718 dated 16.10. 2008)

4. Dressings materials based on fibrous carbon materials with well-developed (1500 cm2/g) surface sorption and unique sorption-kinetic characteristics that ensure rapid absorption of a large number of wound contents of different biologically active components which enables their effective use during any phase of wound healing (TU 24.4-05416946-001:2010, Certificate of State Registration No. 9698/2010)

5. Biospecific carbon hemosorbent CBHS that combines absorptive properties of highly porous activated carbon and acceptor properties of immobilized DNA and heparin, thus ensuring effective removal of blood DNA-binding agents, whose level is significantly increased in a number of pathological conditions. (TU 33.1-05416946-003:2011, Certificate of State Registration No. 9698 /2011)

Innovations

Creating new sorbents for medical use, deep understanding of their mechanisms of action and experimental evaluation of their efficiency makes it possible to expand the range of problems that can be addressed using a sorption therapy.

1. Granular deliganding hemosorbent (GDH) helps address the key challenge of extracorporeal blood detoxification, namely the problem of efficient absorption of protein-bound membrane-tropic toxins and obtain qualitatively new results in the treatment of a number of serious diseases. Thus, the use of GDH in the treatment of multiple organ failure at late stages of Amanita phalloides poisoning helps reduce child mortality by a factor of 6. An absorption system based GDH is capable of ensuring a powerful sorption barrier, limiting the penetration of cytotoxic drugs into the systemic circulation, thus opening the possibility of regional supply of massive doses of cytostatics in the tumor area without the risk of systemic toxicity.

2. Carbon biospecifical hemosorbent (CBHS) based on immobilized GDH with immobilized DNA is effective in treating immunodependent diseases, such as severe forms of psoriasis and psoriatic arthritis. GDH with immobilized heparin showed some success in the treatment of dilated cardiomyopathy that develops in the late periods after chemotherapy with anthracycline antineoplastic antibiotics.

3. A fundamentally new step in the sorption therapy was the creation of the 4th generation of carbon enterosorbents, registered under the brand Carboline. This is a moist bolus or granules formed from carbon fibers or carbon micronized particles and water as a binder. It is proved that carbon chelators can protect the kidney of experimental tumor-bearing animals from nephrotoxic action of cisplatin without reducing the antitumor activity of cytostatics and ensure the normalization of all major elements of lipid and protein metabolisms in rabbits with dyslipidemia. The use of massive doses of Cabroline in patients with moderate to severe forms of El Tor cholera can dramatically reduce the amount of bowel movements and thus retain the required volume of infusions. Administration of Carboline using a special scheme during intensive chemotherapy leads to a 4-fold increase in the percentage of cancer patients with zero degree emetogenic reaction.

4. Exploring the biomedical mechanisms for the application-sorption treatment of wounds and burns has culminated in the development of a simple and effective method for local detoxification and creating the application sorption dressing based on fibrous carbon sorbents. Its use after surgical removal of the melanoma after prior thermal radiation treatment of the affected areas significantly improves the outcome of autodermoplastics of skin defects. A new way of effective treatment of Grades 2/3 thermal burns based on the application of wet carbon sorbent bandage for 3 days, during the first hour after the injury is very promising.

Staff
The department staff consists of 13 highly skilled employees who perform a wide range of research in the field of sorption detoxication:

· Member of the National Academy of Sciences of Ukraine, MD

· 1 Sc.D.

· 6 PhDs in Biological Sciences

· 2 PhDs in Technology Science

· 1 Senior Engineer

· 2 engineers of category 1

Collaboration

In order to introduce new developments in the clinical practice, the department effectively collaborates with a wide range of Ukrainian medical institutions.
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