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Если посмотреть, как распределяются в мире вложения в нанотехнологию и каковы реальные успехи, то медицина, фармацевтика и особенно лечение онкологических заболеваний являются первейшими областями  исследований и применения нанотехнологий. Даже в Российской Федерации, которая существенно отстает от передовых, развитых стран по практическим успехам в области нанотехнологий, наблюдается большая активность в теоретических изысканиях и в практике  использования принципов нанотехнологий. В связи с этим следует отметить активную работу медико-биологической секции, которую возглавляет член ЦП НОР д.м.н., профессор А.Ю.Барышников, с которой мы – химики текстильщики сотрудничаем по созданию эффективных лечебных материалов на текстильной основе для лечения онкологических заболеваний.  Эти лечебные материалы позволяют адресно доставлять лекарственные вещества (цитостатики, радиосенсибилизаторы, радиопротекторы, иммуномодуляторы) непосредственно к очагу поражения. Они в широком ассортименте разрешены Минздравсоцразвития Российской Федерации к медицинскому применению и широко используются во многих, в том числе онкологических центрах России под торговым названием «Колетекс»™ и «Колегель» ™.

Принципы технологий производства и лечебного действия материалов «Колетекс» и «Колегель».

«Колетекс» - композиционный лечебный текстиль представляет собой композит, состоящий из специально подобранного текстильного материала из природных полимеров, полимерной композиции и лекарственных веществ. Все три составляющих композита должны быть разрешены к применению в медицинской практике, как и лечебный композит целиком. Получение этих разрешений – сложная, продолжительная и недешевая процедура, она проведена нами для 18 позиций ассортимента «Колетекс» и 4  - «Колегель». 

«Колетекс» (композит) представляет собой двойное депо: полимерная композиция распределяется  в структуре текстиля как бипористого сорбента, а лекарственное вещество распределено максимально гомогенно в полимерной композиции. Таким образом, «Колетекс» - двойное депо лекарственного препарата. Схематично структура лечебных материалов «Колетекс» представлена на рис.1.
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                     Рис. 1.  Схема салфетки «Колетекс»

Лечебные материалы «Колегель»  - это полимерная композиция с лекарством без текстильного материала и представляет собой депо лекарственного препарата.

Лечебные повязки «Колетекс»  используются в широкой медицинской практике для лечения поверхностных повреждений (в том числе и онкологических опухолей поверхностного залегания), «Колегель» - для внутреннего распределения в полостях непосредственно в контакте с поврежденными тканями. Выход лекарственных веществ из «Колетекса» и «Колегеля» в пораженный орган происходит по законам диффузии; физическая и математическая модели массопереноса лекарств, предложенные нами, позволяют прогнозировать и управлять кинетикой переноса лекарств и обеспечивать их необходимую концентрацию в пораженном органе (рана, язва, опухоль и др.).

Текстильная матрица (трикотажный, нетканый материал) выбрана с учетом медико-биологических свойств и надмолекулярной структуры волокон. В основе текстиля специальной структуры гидрофильные целлюлозные (хлопок, вискоза) волокна, обладающие развитой (~100 м2/г) внутренне поверхностью, определяемой порами со средним диаметром ~ 3 – 5 нм. Эти волокна являются нанопористыми суперсорбентами, в пористой структуре которых  как в контейнерах могут располагаться наночастицы лекарства, соизмеримые с порами  по размерам лекарства. Основой полимерной композиции выбраны природные полимеры: альгинат натрия и хитозан– полисахариды и коллаген – белок. Эти природные полимеры, родственные для организма человека по нашей оригинальной технологии переводятся в форму наногидрогеля с разбросом частиц полимера по размеру в интервале от 20 до 250 нм. При этом данные частицы составляют основную часть  композиции (до 90%); крупные частицы (более 1000 нм) присутствуют в количестве не более 3%.

Таким образом, и текстильная матрица, и полимерная композиция являются нанообъектами. Первая - как нанопористая система, а вторая как наногель. Лекарственные вещества очень широкого лечебного действия (гемостатики, антимикробные, анальгетики, заживляющие, поддерживающие иммунитет, цитостатики, радиосенсибилизаторы,  радиопротекторы и др.) используются в выпускных формах или доводятся до более высокодисперного состояния механическими или физико-химическими методами (тонкий размол, введение растворителей, диспергирование и т.д.). 

Все вышеописанные технологические приемы позволяют получать  лечебные материалы на текстильной и полимерной (гелевой) основе  как нанообъекты, обладающие высокими лечебными свойствами, что обусловлено, прежде всего, уникальной скоростью и степенью проникновения лекарств из таких материалов в органы поражения. На рис.2 показана эффективность использования препаратов «Колегель»: использование при лечении рака прямой кишки «Колегеля» с метронидазолом увеличивает трехлетнюю безрецидивную выживаемость больных с 44 до 97%.
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Рис. 2 Безрецидивная  выживаемость после хирургического и различных видов комбинированного лечения рака прямой кишки (по данным Ю.А.Барсукова, С.И.Ткачева и др. ГУ РОНЦ им. Н.Н.Блохина РАМН)

На рис.3 приведены фотографии лечебных аппликаций «Колетекс» (а)  и «Колегель» (б). В настоящее время работы ведутся по расширению ассортимента этой продукции и по совершенствованию методик  их медицинского применения  совместно с ведущими медицинскими учреждениями Российской Федерации.
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Рис. 3 а. Лечебные аппликации «Колетекс»
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Рис. 3 б. Лечебные аппликации «Колегель»

