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Celiuliozés gelis biomedicinos tikslams

O. Petrauskaité, J. Kazlauské, J. Liesiené

Kauno technologijos universitetas,
Radviléeny pl. 19, LT-50254 Kaunas, Lietuva
El pastas jolanta.liesiene@ktu.lt

Gauta 2010 m. geguzes 25 d.; priimta spaudai 2010 m. geguzés 31 d.

Regeneruotos celiuliozés gelis gautas zolio-gelio metodu i$ celiuliozés diacetato tirpalo acetone vykdant hidrolize
amoniaku. Keiciant santykius amoniakas/acetonas ir amoniakas/celiuliozés diacetatas, buvo istirta reakcijos terpés sudéties
itaka susidariusio gelio savybéms. Nustatyta, kad amoniako koncentracija reakcijos misinyje lemia gelio kietuma ir gelio
susiformavimo bei sukietéjimo trukmg. ISdziovinto gelio pavirSius heparinizuotas, prijungiant heparing trimis budais:
elektrostatine saveika su katijonizuota celiulioze, kovalentiniais rySiais glutaro aldehidu tiesiai prie celiuliozés grandinés arba
per ,.,peti“. Nustatyta, kad gelio pavirSiaus antitrombogeninés savybés priklauso nuo prijungto heparino kiekio. Heparinizuoto

gelio pavirsiuje kraujo kreSumo trukmé pailgéja.
Ivadas

Biomedicinoje naudojamos jvairios medziagos: ke-
ramika, metalai, polimerai [1, 2]. Nepaisant ju vertingy
savybiy — mechaninio atsparumo, nesudétingo formavi-
mo, daugelis jy nepasizymi pakankamu suderinamumu su
biologinémis sistemomis. Daugiausia problemy iskyla
Sioms medziagoms kontaktuojant su krauju. Dél baltymy
adsorbcijos ju pavirSiuje susidaro kraujo kresuliai. Be to,
neretai kraujas yra uzterSiamas i polimery iSsiskyrusiais
mazamolekuliais junginiais: stabilizatoriais, plastikliais,
uzpildais, kietikliais. Galiausiai, polimero buvimas krau-
jyje neretai sukelia lastelinj ir imuninj atsaka ir baktering
infekcija [3, 4].

Biomedicinos tikslams sékmingai naudojami hidro-
filiniai polimerai ir ypa¢ sutinklinti, vadinamieji hidroge-
liai. Sios medziagos yra plastiskos ir elastingos, fizikiné-
mis savybémis labai panasSios | gyvus audinius. Dauguma
tokiy polimery pasizymi dideliu giminingumu vandeniui,
bet néra tirplis dél chemiskai ar fiziSkai sutinklintos struk-
turos. Juos modifikavus galima gauti medziagas, pasizZymin-
¢ias biosuderinamumu su biologinémis sistemomis [5].

Sio darbo tikslas — pagaminti biomedicinos tikslams
celiuliozés gelj, kuris pasizyméty biosuderinamumu ir anti-
trombogeninémis savybémis, biity biologiskai ir chemis-
kai stabilus kiino skysciuose ir mechaniskai tvirtas.

Naudotos medZiagos ir tyrimy metodika

MEDZIAGOS. Celiuliozés diacetatas, turintis 55 %
suristos acto rugsties, gautas i§ Roshal (Rusija). Hepari-
nas, glutaro aldehidas, pentaetilenheksaminas, N-chlore-
til-V, N-dietilamino hidrochloridas (CIDEAE-HCI), kalio
hidrofosfatas ir natrio boro hidridas isigyti i§ Fluka (Vo-
kietija). /-chlor-2,3-epoksipropanas gautas i$ Sigma-Ald-
rich (Vokietija). Druskos riigstis, kalio dihidrofosfatas,
kalcio chloridas, kalio sulfatas, natrio chloridas, natrio
citratas ir natrio boratas isigyti i§ Merck (Vokietija). Acto
rugstis, dietileteris ir natrio hidroksidas — i§ Lachema
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(Cekija). Acetonas jsigytas i§ Avsista (Lietuva), amonia-
kas —i§ Poch S. A. (Lenkija).

TYRIMU METODIKA. Celiuliozés gelis gautas hid-
rolizinant celiuliozés diacetato (DAC) acetilgrupes pagal
metodika [6]. Cilindriniy strypeliy formos geliai sufor-
muoti parenkant Sios formos indus.

Gauti celiuliozés gelio strypeliai dziovinti skirtin-
gomis salygomis: kambario ar 100 °C temperatiiroje bei
iSstumiant vandeni organiniais tirpikliais (acetonu, dietil-
eteriu) ir po to dziovinant kambario temperatiiroje.
Strypeliai dziovinti iki pastovios masés. Strypeliy dydzio
kitimai vertinti, juos matuojant ir skaiciuojant tari.

Strypelio brinkimas kiekybiskai vertintas pagal brin-
kumo laipsni a, kuris apskaiciuotas jvertinant tiirio poky-
Cius.

Celiuliozés gelis tinklintas /-chlor-2, 3-epoksipropa-
nu. 1 g iSdziovinto atitinkamomis salygomis celiuliozés
gelio uzpiltas 10 ml 4 % NaOH tirpalu ir pasildytas iki
50 °C temperatiiros. Paskui jpiltas 1 ml /-chlor-2, 3-epok-
sipropano ir pridéta 0,005 g natrio boro hidrido. Reakcija
vykdyta nepertraukiamai maisant 2 h 50 °C temperatiiro-
je. Sutinklintas gelis plautas vandeniu iki neutralios
reakcijos.

Dziovinto gelio strypelio kietumas matuotas Heple-
rio konsistometru, atsparumas gniuzdymui nustatytas uni-
versalia tempimo masina FP 10/1.

Celiuliozé (Cel) amininta N-chloretil-N, N-dietilami-
no hidrochloridu (CIDEAE-HCI) Sarminéje terp¢je. Reak-
cija vykdyta 0,5 h nepertraukiamai maiSant 50 °C tem-
peratiiroje, esant pastoviems masiy santykiams: CIDEAE-HCI
/ Cel = 0,25 ir NaOH / CIDEAE-HCI = 0,32. Po reakcijos
gautas produktas plautas distiliuotu vandeniu iki neutra-
lios reakcijos.

Kokybiniam aminogrupiy nustatymui naudotas rtigs-
tinis dazas Oranzinis 7. Amininti celiuliozés strypeliai
imerkti 2 h { acetatinj dazo tirpala (pH 4,5). Po reakcijos
plauti distiliuotu vandeniu dazo pertekliui pasalinti.

Azoto kiekis celiuliozéje nustatytas titrimetriniu Kjel-
dalio metodu [7].



Celiuliozés strypelio pavir$ius heparinizuotas, prijun-
giant heparing trimis biidais: elektrostatine saveika su ka-
tijonizuota celiulioze, glutaro aldehidu tiesiai prie celiu-
liozés grandinés ir glutaro aldehidu per ,,peti“. Pirmuoju
atveju sausi celiuliozés strypeliai (apie 1 g) imerkti { 5 ml
0,1 % heparino tirpala 0,05 M fosfatiniame buferyje (pH
5) ir laikyti jame 2 h kambario temperatiiroje. Po to
strypeliai plauti distiliuotu vandeniu, neprijungtam hepa-
rinui pasalinti.

Heparing prie celiuliozés prijungiant antruoju badu
~1 g dziovinti celiuliozés gelio strypeliai uzpilti 0,01 %
heparino, 25 % glutaro aldehido ir 0,15 % druskos
rigsties tirpaly miSiniu, esant tiriy santykiui 2 : 2 : 1.
Reakcija vykdyta nepertraukiamai maisant nustatytos tem-
peratiiros vandens vonioje. Po reakcijos strypeliai 1 h
pamerkti { 0,05 M fosfatinio buferio tirpala (pH 7,4), po
to plauti distiliuotu vandeniu, neprijungtam heparinui pa-
Salinti.

Aktyviy aldehido grupiy prijungimui prie celiulio-
zés gelio per ,,peti taikytas metodas, aprasytas literati-
roje [8]. Pirmiausia vykdytas pentaetilenheksamino (,,pe-
ties”) prijungimas. Tam tikslui 2,2 g celiuliozés gelio
strypeliai uzpilti 20 ml 2 % NaOH tirpalo ir 1,1 ml
pentaetilenheksamino (PEHA), pakaitinti iki 50 °C tem-
peratiiros ir jpilta 1,4 ml /-chlor-2,3-epoksipropano. Reak-
cija vykdyta 1,5 h 50 °C temperatiiroje. Po reakcijos
aminintas celiuliozés strypelis plautas 0,5 M NaOH
tirpalu ir distiliuotu vandeniu. Praplautas strypelis uzpil-
tas 10 ml 0,05 M fosfatinio buferio (pH 8,5) ir 1,1 ml
25 % glutaro aldehido tirpalo. Reakcijos miSinys 1,5 h
nepertraukiamai maisytas kambario temperatiiroje, po to
strypelis plautas 0,05 M fosfatiniu buferiu (pH 7,5) ir
distiliuotu vandeniu. ParuoStas strypelis panardintas {
0,1 % 0,05 M fosfatinj heparino tirpala (pH 5) ir reakcija
vykdyta 2 h kambario temperatiiroje. Po reakcijos stry-

1 lentelé. Celiuliozés geliy formavimo salygos

pelis plautas 0,05 M fosfatiniu buferiu (pH 7,4) ir dis-
tiliuotu vandeniu.

Kiekybiniam heparino kiekiui nustatyti taikytas me-
todas, kuris pagristas heparino komplekso sudarymu su
toluidino mélynojo dazu [9].

Heparinizuoto celiuliozés strypelio antitrombogeni-
néms savybéms tirti naudotas stabilizuotas sveiko gaidzio
kraujas. | stiklini mégintuvéli ipilta 1,8 ml stabilizuoto
kraujo, 0,2 ml 0,1 M kalcio chlorido tirpalo ir idétas
heparinizuotas bandinys. Mégintuvélis patalpintas { 38 °C
vandens vonia ir sukamaisiais judesiais kas 10 minuciy
vartytas po 15 sekundziy, vartytas tol, kol kraujas pradéjo
kreséti.

Rezultatai ir jy aptarimas

CELIULIOZES GELIO GAVIMAS. Gelis gautas zo-
lio-gelio metodu hidrolizuojant acetilgrupes celiuliozés
diacetate (DAC) amoniaku acetono tirpale pagal reakcija:

[C5H702(OCOCH3)XOH3_X],, + I’IXNHg'Hzo e

e [C6H702(OH)3]n + nxCH;COONH,. (1)

Vykstant hidrolizei, celiuliozés darinys palaipsniui
praranda tirpuma reakcijos miSinyje, celiuliozés mak-
romolekulés i§séda ir susidaro gelis.

Viena $io darbo uzduociy buvo jvaldyti gelio struk-
tiros formavimosi procesa ir gebéti gauti skirtingo kie-
tumo gelius. Taigi, keiCiant santykius amoniakas / aceto-
nas ir amoniakas / DAC, buvo iStirta reakcijos terpés
sudéties jtaka susidariusio gelio kontrakcijai (1 lent.) ir
ivertintos gauty geliy savybés. Polimero koncentracija
tirpale buvo palaikoma pastovi ir sudaré 9,4 masés %

tiryje.

NH;-OH / acetonas, NH;-OH/DAC, Gelio susidarymo trukmé, Lo Gelio kontrakcija,
Gelio kietumas*

ml/ml ml/g h %
0,30 2,4 48 CGM 17,2
0,60 4 24 CGK 24,1
0,89 5 12 CGLK 26,5
0,92 6 10 i8sisluoksniavo -
1,29 6 nesusidaré - -

* Celiuliozés geliy pavadinimo trumpiniai: CGM — celiuliozés gelis minkstas; CGK celiuliozés gelis kietas; CGLK — labai kietas.

I8 pateikty rezultaty matyti, kad amoniako koncent-
racija reakcijos miSinyje lemia gelio kietuma ir gelio
susiformavimo bei sukietéjimo trukmg. Didinant amo-
niako kieki, gaunamas kietesnis gelis, bet kartu padid¢ja
jo kontrakcija, t. y. sumazéja jo poros. Tolesniame darbe
panaudoti trys pirmieji lentelé¢je nurodyti geliai, kurie
salyginai pavadinti CGM, CGK ir CGLK.

CELIULIOZES GELIO DZIOVINIMAS. Buvo paste-
béta, kad gelio susitraukimas (kontrakcija) priklauso nuo
jo dziovinimo salygu, todél geliai dziovinti kambario
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temperatiiroje, 100 °C temperatiiroje bei iSstumiant van-
denj organiniais tirpikliais (acetonu, dietileteriu). Rezul-
tatai pateikti 2 lenteléje.

Remiantis gautais duomenimis galima daryti i§vada,
kad kuo gelis yra kietesnis, tuo maziau jis susitraukia dzio-
vinimo metu. CGM susitraukia labiausiai i$ visu. Jo kont-
rakcija dziovinant kambario temperatiiroje siekia 93 %.

Greiciausiai dehidratacija vyksta 100 °C temperati-
roje. Skirtingus gelius dehidratuojant §ioje temperatiiroje
gaunama vienoda ju kontrakcija. Absoliu¢iai sauso gelio
tris sudaré tik 8 % nuo pradinio.



2 lentelé. Celiuliozés gelio kontrakcija

Tariné kontrakcija, %

Dziovinimo salygos

Dziovinimo trukmé iki
pastovaus svorio, h

CGM CGK CGLK
Kambario temperatiiroje 93 92 91 144
100 °C temperatiiroje 92 92 92 10
Plovimas organiniais tirpikliais (acetonu, dietileteriu) 89 73 75 424

Maziausiai geliai susitrauké, $alinant i§ juy vandeni
organiniais tirpikliais, kurie po to buvo iSgarinti kambario
temperatiiroje. Matyt, organiniai tirpikliai trukdo vande-
niliniams rySiams tarp celiuliozés makromolekuliy susi-
daryti, todé¢l geliai maziausiai suséda.

BRINKIMO MATAVIMAIL Nustatytas celiuliozés ge-
lio CGK strypeliy, i$dziovinty {vairiomis salygomis bei
susitity, brinkimas.

Kaip ir tikétasi, celiuliozés gelio brinkimas priklau--
so nuo jo struktiiros ir dziovinimo salygy. Esant kietes-
niam geliui, t. y. kuo mazesnés jo poros, tuo gelis
brinksta maziau (3 lent.).

Celmliozé
NaOH
EPTREEY - — -0
—n::.uf-r:? + -0 @—

Tyrimai parodé, jog sutinklintos strukttiros geliai
brinksta maziau. MaZziausiu brinkumo laipsniu (o = 0,47)
pasizymi celiuliozés gelio strypeliai, plauti organiniais
tirpikliais ir sutinklinti.

CELIULIOZES GELIO MECHANINES SAVYBES.
Gelis, skirtas biomedicinos tikslams, turéty pasizyméti
geromis mechaninémis savybémis. Atlikus absoliuciai
sausy strypeliy, suformuoty i§ celiuliozés geliy, kietumo
pagal Hepleri matavimus (tikroji bandinj veikianti jéga
sudaré 12 N) matyti, kad minksto gelio CGM kietumas
yra maziausias ir sickia 89 N/mm’, kieto gelio CGK —
129 N/mm’, o labai kieto gelio CGLK — 164 N/mm’
(1 pav.).

Atsparumo gniuzdymui riba vadinamas medZziagos
gebéjimas priesintis gniuzdanciai apkrovai iki to mo-
mento, kol bandinys suyra arba jame atsiranda plySiy.
Jeigu tiriamoji medziaga néra trapi, o plastiska, atsparumo
gniuzdymui riba yra apkrova, kurig pasiekus pastebimas
rySkus deformacijos padidéjimas, bandinj toliau gniuz-

3 lentelé. Celiuliozés gelio CGK brinkimas

Gelio dziovinimo salygos

Brinkumo vandenyje

laipsnis a
CGM CGK | CGLK
Kambario temperatiiroje 1,56 1,32 1,12
100 °C temperattiroje 1,15 0,98 0,82
.Pvla}l.ta z.tcetonu, dietileteriu, 0.71 0.63 0.59
i8dziovinta ore

Siekiant sutvirtinti makroporétos celiuliozés struk-
tiira, celiuliozés makromolekulés buvo susiitos /-chlor-
2,3-epoksipropanu pagal reakcija:

OH NaQH

Cl _—

— HaCl

aH

—o L _ o=

2

dant tokia pat jéga.
180 -
. 150 1
;3 120
t,f 90
':E_ 60

0

1 pav. Celiuliozés strypeliy kietumas pagal Hepleri: I — CGM;

2-CGK; 3-CGLK
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2 paveiksle matyti, kad absoliuciai sausas gelis yra
maziausiai atsparus gniuzdymui. Didéjant strypelio drég-
niui, jis darosi plastiskesnis, padidéja atsparumo gniuz-
dymui riba.

CELIULIOZES GELIO AMININIMAS. Norint jjung-
ti katijonines grupes, kurios galéty saveikauti su antiko-
aguliaciniais junginiais, dziovinty celiuliozés geliy CGK
strypeliy pavirSius modifikuotas chemiskai. Reakcija
vykdyta Sarminéje terpéje, naudojant amininant] agenta
N-chloretil-N, N-dietilamino hidrochlorida (CIDEAE-HCI),
pagal schema:

Celmlinza
NaOH
— HMaCl

Aminogrupéms kokybiskai nustatyti naudotas riigs-
tinis dazas Oranzinis 7. Sis daZas stecheometriskai rea-
guoja su aminogrupémis. Tyrimai rodo, kad dél strypelio
kietumo ir porétumo galimas tiek pavirSinis, tiek gilumi-
nis amininimas (3 pav.).

Daugumos biomedziagy atveju antitrombogeninémis
savybémis turi pasizyméti tik juy pavirSius. Tokiais atve-
jais tikslinga modifikuoti tik pavir§iniame lygmenyje.
Gauti duomenys rodo, kad pagaminta biomedziaga gali-
ma modifikuoti pasirinktinai tiek pavirSiuje, tiek giles-
niuose sluoksniuose.

3 pav.

Celiuliozés strypelio skersinis pjuvis po saveikos su
dazu: a — neaminintas; b — aminintas, prie§ amininimg i§dzio-
vintas kambario temperatliroje; ¢ — aminintas, prie§ amininima
iSdziovintas 100 °C temperatiiroje; d — aminintas, prie§ amini-
nima plautas organiniais tirpikliais (acetonu, dietileteriu)

Visais atvejais nustatytas nedidelis azoto kiekis
strypelyje. To ir buvo siekta (4 lent.). Kiek daugiau azoto
gauta, amininant Slapia celiuliozés geli. Pazymétina, kad
azoto kiekis nustatytas visame celiuliozés strypelio tiiryje,

T O N
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3)

nors, kaip buvo matyti i§ anksCiau aprasyty duomeny,
amininimas buvo pavirsinis.

4 lentelé. Azoto kiekis celiuliozés strypelyje

Celiuliozés strypelio apdorojimas

DGR Azoto kiekis, %
prie§ amininimg

Slapias 0,18
Isdziovintas ore 0,09
Plautas organiniais tirpikliais 0,13
I8dziovintas 100 °C temperatiiroje 0,12

HEPARINO SORBCIJA STRYPELIO PAVIRSIUJE.
Heparinas yra zinomas kraujo antikoaguliantas. Remian-
tis literatiros $altiniais [10, 11], buvo ieskota badu kuo
optimaliau prijungti heparina, iSsaugant jo aktyvuma.

Elektrostatiné sqveika su katijonizuota celiulioze.
Nustatyta, kad heparinas sorbuojasi tick amininto, tiek
neamininto strypelio pavirSiuje (4 pav.). Neaminintame
gelyje vyksta greita fizikiné sorbcija, bet plaunant disti-
livotu vandeniu, heparinas lengvai pasalinamas. Tuo tar-

w120

ngg

100

80
60
40

Heparino sorbeija

20 & T T T
10 30 350 70

90 110 130 150 170 190
Trukme, min
4 pav. Heparino sorbcijos kinetika: / — heparino sorbcija ami-

ninto strypelio pavirSiuje; 2 — heparino sorbcija neamininto
strypelio pavirSiuje



pu sorbcija amininto strypelio pavirsiuje vyksta dél elekt-
rostatinés saveikos tarp teigiamg kriivi turinCiy amino-
grupiy celiuliozés strypelio pavirSiuje ir neigiamai jkrauty
heparino grupiy. Plaunant vandeniu, heparinas iSlieka.
Plaunant fiziologiniu 0,9 % NacCl tirpalu, apie pusé sor-
buoto heparino pasisalina.

Celmliom:
Heparinas
— il 4 T e ey aHWurHWu
OH
Buvo nustatytas prijungto heparino kiekio
priklausomumas nuo celiuliozés gelio  strypelio

5 lentelé. Prijungto heparino kiekis celiuliozés strypelyje

Heparino prijungimas prie celiuliozés glutaro alde-
hidu. Siekiant iSvengti heparino desorbcijos, heparinas
prie celiuliozés buvo prijungtas glutaro aldehidu (GA).
Reakcija vyksta pagal schema:

HCI
=0 e D @
I [

OH OH

paruo§imo salygu, reakcijos trukmés ir temperatiiros
(5 lent.).

Celiuliozes strypelis ir jo paruos$imo salygos Trﬁﬁglé’ Temp féatﬁra, Prijungtfg?gep arinas,
30 40 39
30 50 67
CGM isdziovintas ore 45 50 71
45 60 62
45 70 45
CGLK isdziovintas ore » >0 %6
60 50 58

Gauti rezultatai rodo, kad kovalentiniam heparino
prijungimui reikSmés turi gelio kietumas, heparinizavimo
trukmé bei temperatiira. Nustatyta, kad optimalus prijungto
heparino kiekis gaunamas, heparinizuojant minksta celiu-
liozés geli 45 min 50 °C temperatiiroje. Reakcija vykdant
aukstesnéje (60—70 °C) temperatiiroje, heparino prijungia-
ma maziau.

Kovalentinis heparino prijungimas per ,peti“. 13
literatiiros duomeny [12] zinoma, kad heparinas, prijung-
tas per lanksty ,peti“, suteikiantj jam didesni judruma,

Celmliomd a) b
g}""ﬂ cl aH

—0H —o._h_c

HaCl

NalH

pasizymi didesniu antikoaguliaciniu aktyvumu. Todél
bandyta celiuliozés geli modifikuoti, prijungiant aktyvias
aldehido grupes per ,,peti“. Celiuliozés geli veikiant pen-
taetilenheksamino, /-chlor-2,3-epoksipropano ir natrio Sar-
mo misiniu (5 schema, a, b, ¢) jjungiamos pirminés ami-
nogrupés. Reakcijos metu celiuliozés makromolekulés
kartu gali buti susiuvamos /-chlor-2,3-epoksipropanu.
Glutaro aldehidui reaguojant su pirminémis aminogrupé-
mis, gaunamos aktyvios aldehido grupés, prijungtos per
»peti (5 schema, d).

'“-\./‘:?

€l
d)
TR s om 0F " g Q)
. -DK,JJ‘...,NH_;_,_,-\.‘HH,]-..‘_,MH? _——

_D“fj:fNH{fH““NHi:wa"quhMJ#“xﬁﬂ
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Sios reakcijos metu makromolekulés taip pat gali
biiti sutinklinamos per hidroksi- ar aminogrupes. Rea-
guojant pirminéms aminogrupéms su glutaro aldehidu,

_D\"j':-‘ HH {"‘ANH"};\V" Mﬂ

—D\L NH {_./--_NH.-}:VH w o
OH

Naudojant minksta celiuliozés geli CGM, prijungto
heparino kiekis siekia 14 ug/g. Nustatyta, kad kovalen-
tiskai prijungto heparino desorbcija nevyksta, plaunant
net 25 % NacCl tirpalu.

6 lentelé. Kraujo kres¢jimas ant celiuliozés strypeliy

gaunamos aktyvios aldehido grupés, biitinos heparino
prijungimui. Heparino prijungimo reakcija vyksta pagal
schema;:

Heparinas

M""'-Tr""'u-

OH

—_—

(6)

KRAUJO KRESUMO TESTAS. Kambario tempera-
tiroje kraujas sukresa per 4-8 min. Kraujo kre$é¢jimo
trukme¢ gali pailginti koaguliacijai reikalingy kreSumo
veiksniy trikumas arba antikoagulianty, pvz., heparino,
buvimas. Siuo atveju kraujo kre$¢jimo strypeliy pavir-
Siuje trukmei pailginti prijungtas heparinas (6 lent.).

Heparino_prijungimo Bandinys Heparino kiekis strypelyje, Kraujo kreééjimo trukme,

budas ng/g min
Elektrostatine saveika Tuscias méginys 0 5
Neheparinizuotas strypelis 0 5

Heparinizuotas strypelis 110 961

Glutaro aldehidu Heparinizuotas strypelis 39 10
Heparinizuotas strypelis 71 20
Glutaro aldehidu per ,,peti“ Heparinizuotas strypelis 14 9

IS 6 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad kraujo
kreSumas priklauso nuo heparino kiekio bandinyje. Dau-
giausia heparino uZsilaiké ant amininto strypelio dél
elektrostatinés saveikos. Ant tokio strypelio trombai pra-
déjo formuotis tik po 16 h.

Prijungus heparing kovalentiniais rysSiais, jis savo
aktyvumo neprarado, taciau dél jo mazos koncentracijos
kres¢jimo trukmé pailgéjo tik iki 20 min. PrieSingai nei
heparinizuotas, nemodifikuotas celiuliozés strypelis, patal-
pintas i krauja, nesustabdé jo kresé¢jimo.

Galima teigti, kad heparinizuoti strypeliai pasizymi
aiskiomis antitrombogeninémis savybémis. DidZiausig anti-
trombogeninj aktyvuma pademonstravo heparinas, prijung-
tas joniniu rySiu.

ISvados

Siame darbe buvo tirtas celiuliozés hidrogeliy gavi-
mas, ju savybés bei galimybé suteikti gelio pavirSiui
antitrombogenines savybes. Regeneruojant celiulioze i$
celiuliozés diacetato acetono tirpale, gautas celiuliozés
gelis, kurio mechaninés savybés priklauso nuo jo forma-

vimo salygu.
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Istirtas dziovinty celiuliozés gelio strypeliy brinki-
mo priklausomumas nuo jy dziovinimo salygy. Maziau-
siu brinkumu pasizymeéjo strypeliai, plauti organiniais
tirpikliais ir sutinklinti /-chlor-2,3-epoksipropanu.

Vykdant reakcija su N-chloretil-N, N-dietilamino hidro-
chloridu parodyta galimybé¢ katijonizuoti celiuliozes stry-
peliy pavirsiy.

Istirta katijonizuotos celiuliozés saveika su hepa-
rinu. Nustatyta, kad heparinizuotas celiuliozés gelis pasi-
zymi antitrombogeniniu aktyvumu, kuris priklauso nuo
prijungto heparino kiekio.
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CELLULOSE GEL FOR BIOMEDICAL
APPLICATION

Summary

Cellulose gel was prepared by the sol-gel method based
on cellulose regeneration from its acetylated derivatives. The
mechanical characteristics of the gel were foud depend on gel
formation conditions. Heparinization of the gel surface was
performed by three different methods. The gel antithrombogenic
properties of the gel were foun to depend on the amount of
coupled heparin. Blood coagulation on a heparinized surface is
slower and takes about 16 hours.
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