3-A0PIC. EPITIHAIAEI'T UHTEPIIOJIUMEPJIIK PEAKILIUAJIAP
1. lapicTin MaKcaThbl

. Epitinaige MmakpoMosieKyanap apachblHAaFbl ©3apa dpeKeTTeCyIep iy
(MHTEPIIOMMMEPITIK peaKIusIap) HeT13T1 YFRIMAAPBIH TYCIHIIPY.

. [Tonmumep-nonuMep  apachblHIAFbl KOMIUIEKCTI  TY3y, EpIrimTiK
HIapTTapbl, KKHETUKACHl MEH TEPMOIMHAMHUKACHIH KapacThIPY.

. [TpakTHKaIbIK MbICATAap apKbLUIbI HHTEPIIOJIUMEPIIIK PeaKIUsIapabIH
MaTepuaITaHy, TEXHOJOTHSIIBIK MTPOLIECTEP/IETT MAHBI3bIH allTy.

. 3amaHayu 3epTTeyjiep MEH Makauajapra CyHeHEe OTBIPBI, OChI

CaJIaHbIH OaFbITTapbIH TaHBICTHIPY.
2. KoJ1 :KeTKi3iJ1eTiH 0Ky HOTHKeJIepi
CryneHT nopic COHbIHAA KeJiecl KabineTTepre ue 0oaipl:

1. EpiTiHaizeri MHTEpIIOIMMEPIIIK peaKIus He eKEeHIH aifTa ayajibl.

2. HNHTepnionuMepIik peakusiiapabl Ko3rayiibl (hakropiapasl (pH, non
CoyJieCl, MOJIEKYJIANIBIK Macca, TuApodoO-Tuapodusib 0amaHChl) CUNIATTal anajbl.

3. Nurepnomumepinik kommuiekctepal (IPC) Ty3y TepmoguHaMuKacsl MEH
KHMHETHKACHI TypaJIbl TYCIHIK ajabl.

4, 3epTTey MaKajaJapblH OKBIIl, HWHTEPIOIUMEPIIK O KYHelepiH
MPaKTUKAJIBIK KOJJAAHYbIH TYCIHIIPE aJIaJibl.

S. EpiTiHaine  WHTEPHOJMMEpIIK  peakuusuiapabl  OaKbUIAWThIH

mapTTapibl MaTepUAIIBIK KYyienaepre KoJijaHa aaabl.
3. Jlopic koHcneKTici

3.1. MHTEepnoJnMepJIiK peakusaaap TyPajbl JKaJNbl TYCIHIK

HNurepnonumepiik peakuusiiap (MIIP) — exi Hemece omaH na Kerl
MOJIUMEP T130EKTEPiHIH ePITIHIIAC 03apa OPEKETTECIN, TYPAKTH HHTEPHOJIUMEPJIiK
koMmiuiekcrep (IPC) Hemece ruOpuATIK KypbLIbIMAAP TY3Y MPOIIECI.

byn peakuusiap Ke3lHIE MAaKpPOMOJIEKYJIAJap apacbhblHIA CYTEKTIK,

IEKTPOCTATHKAJBIK, ruipoGo0ThIK JKOHeE AOHOP-aKUENTOPJbIK
OaitianbicTap Ty3uteni. Keit skarnmaiinapaa KOBaJIGHTTIK OaiaHbICcTap Ja maija
O0omybl MyMKiH, Oipak keOinece WIIP — @u3ukanblk e3apa opekerTecyyepiH
HOTHXKEC.

Herisri epexuiesrikrepi:

. Peakrust epitinaine xypeal (Cy HeMece OpraHuKalbIK epITKIIITep/e);

. OJIETTE KaUTBIMJIBI, SIFHU IIapTTapAbl o3repTkeHae (pH, remnepatypa)
KOMIUIEKC bIAbIPal aJlajbl;

. Hortmxecinae xxana pU3uKaIbIK KACHETTEPre Ue MOJMMEPITiK Kyienep
TY3UIeI.

Mbicau:

[Tommakpun kpiukeuibl (PAA) men nomudtunenrnvkons (PEG)  epitinaine
OpEKETTECII, CYTEKTIK OalaHbICTap apKbUIbl HHTEPIIOIMMEPIIIK KOMIUIEKC TY3€/Il.
byn kommiekc cyna epiMedTiH, Oipak TeMeH TeMmIlepaTypaja KalTa KalrbiHa
KEJIETIH TUAPOTEeNbIe ailHaIybl MYMKIH.

3.2. MHTepnoanMep ik KOMILIEKCTEePAiH TY3UIy MexaHu3MAepi



HNHTeprionuMepik KOMIIEKCTEp TY3UTY1HIH HET13T1 TypJiepi:

1. CyrekTik 0ailuiaHbIC Heri3iHAeri KOMILIEeKCTep

o JIoHOp peTiHAEe SJEKTPOH THIFBI3ABIFEI KOoFapel Tomrtap (—C=0, —
COOH, —OH),
aJI akIenTop petinae cytek aromer 6ap Tonrap (—NH, —OH) xaTteicansr.

o Mpicaiibl: oMU (BUHUAI CIIUPTI) + MOMH(AKPHIT KBITITKBLTH ).

2. DJIEKTPOCTATHUKAJIBIK (MOHBIK) KOMILIEKCTEP

o Kapama-kapchl 3apsaTainrad MOJIUMEpPIIEpAiH (TMOJUIEKTPOIUTTED)
OpPEKETTECY1 HOTHKECIHIE TY3UIEI].

o Mpicaibr: MOJIMAKPUIIAT HaATpHill (aHMOHTBI) +
MOM( IMMETHUIIMITAIIINI aMMOHUN XJI0pu/Ii) (KaTHOHIBI).

o MyHnpaii kemenaep unmepnoausiekmpoaummix komniexcmep (IPEC)
JIeT aTayiajibl.

3. I'mapodoOThIK dpekerTecy HeriziHaeri KOMILIEKCTep

o [TonmumepnepaiH OeUMoNsApIibl OOJIKTEPIHIH Cy OPTAChIHAH «KaLIybI»
HOTIKECIHAE TY3LIeIl.

o byn wmexanu3sM keOiHe OeTTiK OejlceHal MOJIUMEpPIIep MEH
OHoInoIMMepJIep YUIiH TOH.

4, JloHOp-aKUenTop THUIITI dPeKeTTeCyJaep

o [TomuMmepaiH m-3JIEKTPOH Kyheci 6ap TonTaphl (MbICAbI, apOMATThI
(dbparMeHTTep) MEH IIEKTPOH KETICIIEHTIH PparMeHTTepl apachiHaa naiaa 0o1aabl.

o MyHali  KOMIUIEKCTEp  ONTHKAIBIK JKOHE  DJIEKTPOXMMMSUIBIK

KaCHUETTEPIMEH €peKIIeICHE .

3.3. UHTepnosmMepIlik peakiusaaapra dcep eTeTiH pakropiaap

1. pH 3He OpTaHbIH MOHJBIK KYIII

o [Tomumep Ti30ekTepiHAeri (QyHKIMOHANABI TONTApIbIH HOHIAHY
napexect pH-ka Toyeni.

o Mpicanbl, PAA + PEG xyiiecinne pH TemeHzaereH cailblH CyTEKTIK
OailylaHbIC KYIIEWin, KOMIUIEKC TY311yl apTaibl.

o DNEKTPONIUTTEP KOHLIEHTPALUACH! apTKAH CailbIH 3JIEKTPOCTATUKAIIBIK

opeKeTTecyJiep dJCipeil.
2. Temnepartypa

o KenTeren mMHTEpPHONMMEPIIIK KOMIUIEKCTED 3K30TEPMUSIIBIK KOJIMEH
TY3U1ell, SFHU TeMIepaTypa )KoFapblIaraH/ia oJlap/IbIH TYPaKTbUIBIFbl TOMEHICHII.

o Keitbip kyitenepae (MbIcasibl, TepMOcCe3IMTal THAPOTEIBACD)
TEeMIIepaTypaHbl apTTHIPY KOMILIEKCTIH TY31LTy1H KEPICIHIIE KYIICHTE/I.

3. EpiTkimTin TadOuraThl

o [Tonsiprbl epiTKIIITEp CYTEKTIK OalmaHbICTapabl SJICIPETEl;

o A3 HOJSPIIBI EPITKIIITEP/IE KOMILIEKCTEP TYPAKThIPaK 00JaIbl.

4. [Honumepain MOJIEKYJIAJBIK MAaCCAChl MEH KYPbLIbIMBI

o ¥3b1H T130€KTi KOHE KOM(PYHKIIMOHAJITHI MoJUMepJiep
MHTEPHOJUMEPIIIK OailslaHbIcTap Ty3yre OeiMm;

o T130eK HIITIITIIT MEH TapMaKTaIybl J1a 9CEP €TE/Il.

5. IHonumepaepaiH KATBIHACHI KIHE KOHIEHTPAIUSACHI



o CTexuoMeTpUsIBIK eMec KaTblHacTapia (MbIcalibl, apThIK Oip
KOMITOHEHT) KOMIUIEKC TY31JTy TOJIBIK OOJIMaMIbI.

o KonneHTparust CKeH cailblH arperarrap *oHe TyHOanap maiaa 60yl
MYMKIH.

3.4. UnTepnoMMep ik KOMILIEKCTePAiH KacueTTepi MeH KOJIAHbLIYbI

HHTepniomuMepItiK peakiusyiap MeH KOMIUICKCTEP/IIH €PEKIIe KYPBITBIMIIBIK
KoHe (PU3HKA-XUMUSUIBIK KACUETTEP1 OJIap IbIH FhUIBIM MEH TEXHUKAJIaFbl KONITETEH
cajanap/ia KeHIHEH KOJIJaHbUTyblHa MYMKIHAIK Oepesl. MyHaii KOMILIEKCTEPAiH
0acTbl apTHIKIIBUIBIFBI — 3KOFApbl TYPAKTHUIBIK, OaKbLIAHATBHIH epyi,
omocalikecTiyik, sxoHe OeitiMaenrim (responsive) MiHe3-KyJIbIK.

< 1. ®apManeBTHKA ’KJIHE MeTUIIHHA CAJIACHI

HNHTepnosmMepiik KOMIUIEKCTEP [9PUIIK 3aTTaplbl OarbITThl KeTKi3y
(targeted drug delivery) xone 6asty 6ocaty (controlled release) xyiienepin sxacay
YIIiH OenceH/l KOJITAaHbLIa/Ibl.
Mpicasr:

. PAA/PEG (mojmakpuj KbIIKbLIBI / OJUATHIEHTJINKOJIb) XYieci
CYTEKTIK OailJlaHbICTap apKbLJIbl HHTEPIIOJIMMEPIIIK KOMIUIEKC Ty3e/1. by komruiekc
JOPUTIK MOJIeKyJalapAbsl ©3 KYPbUIBIMBIHA €HJIPIMN, odapasl ChIpTKel opTa (pH,
TeMriepaTypa) e3represjae 6ipriaaen 6ocaraibl.

. MyHmaif xxyiienep acKka3zaH-ilek sKoJIbIHIA OAaFBITTHI 3cep eTy, Tepi
apkbpLIbl (transdermal) TacbiMasiay, KoHE ICIKKe OarbITTAJIFAH Tepanus
(tumor-targeting) MakcaTbIHIa KOJITaHBLUIA L.

. Keit6ip IPC HeriziHzeri TUAPOreabIAEP MOPUIIK 3aTThIH J03aChIH
peTTen, OHbIH OUOXKETIMAUTITIH apTThIPAIbI.
. 2022 xbutel Polymers sxypransiana xapusutanran [Nekrasova et al.,

2022] zeprreyinae (QochopmixonrH MEH TOJMKBIIIKBUIAAP — HETi31HJerl
WHTEPIOIUMEPIIIK KOMILIEKCTEPIH KACYMIAJIbIK OHOCIMKECTIri ’KOFapbl €KeHi
JIQJIETIICHT€H.

¢ KoJuaany mbicajaapsi:

. Hopunik  taceiMangareimn  rugporensaep (PAA/PEG, PVP/PAA

Kyienepi);
. KoHnTakT nuH3anapsinia AopiHi y3aK 6ocary xyunesnepi;
. JKacanpl Tepi MEH kapa TaHFbIII MaTePUAIIAPHI;
. NMrnanTTapra apHaFaH OMOCOUKECTI KaObIKITIanap.

2. MarepuajTaHy ’9He HHTE/UIEKTYaJ bl MaTepuaiap
WMuTepnonuMepilik  KOMIUIEKCTep MarepuanTtanyna Stimuli-responsive
(chIPTKBI dcepre xayan OepeTiH) HeMece aKbLIAbl MaTepHAJAAP kKacay YIIIH
KE€HIHEH KOJIIaHbLIAIbI.

. MyHnait MmaTepuangap remreparypa, pH, )kapbIK, HOHIBIK Kyl HEMECE
AJIEKTP OPICIHIH 9CEPIHEH 63 KACUETIH 03repTe/Il.
. HNuTtepniomuMepitik KemeHaep Oyyi e3repicTepre KaWThIMABI jKayarl

Oepeni: MbICalbl, TeJIb — €pITIHAI HeMece THIPohoO — TuapodIIb KyiiHEe KeIle
ayajpl.



. Mynpaii sxyienepain Mpicasibl — PNIPAAM/PAA uHTEpnoauMepIIik
ruaporeni: 35 °C xorapbl TemIepaTypana cy Te0yIll KyHre aybIChII, 63 KeJIeMiH
azalTapl.

¢ Kouaany Mbicajgapsbl:

. Cencopmap meH axtioaropiap (pH Hemece Temmeparypa cesrimi
KYPBUIFbLIAP);

. WNHTennekTyanasl  MeMmOpaHanap (3aTTapbIH OTKI3TIIITITTH
OaKpUTAWTHIH KabaTTap);

. O3iH-031 JKOHACWUTIH JKOHE MEXaHUKAIBIK OEpIKTIrl  apTKaH
KOMIIO3UTTED;

. DJNEeKTPONpPOBOATHI HEMECE MapbIKKa >kKayarm OepeTiH MOoJIMMepIiep

(37IEKTPOHMKA KOHE ONTOAIEKTPOHUKA CAJIACBIHAA).

2025 oxwuiel  Polymers skypuameiHma oxapustianran  Kopishev  xone
OpINTECTEPIHIH 3ePTTEYiHAC 1EJITI0I03a TYbIHABIAPHl MEH MOJUAKPUI KHIIIKbLIBI
HETI31HJIeT MHTEPIIOMMEPIIIK KOMIUICKCTEP/IIH OeTTiK ce3iMTall KacHuerTepi
cUNaTTaJiFaH — OJlap CEHCOpJIap MEH MeMOpaHaJbIK KYpbUIFbUIap/a KoJAaHyFa
OOJaThIHBI AHBIKTAJIJIBI.

< 3. BUOTeXHO/I0THS KIHE IKOJIOTHSIBIK GHOMATepHaIIap

HNHTepnommMepinik KOMIUIEKCTEPAIH OMOCIKeCcTUIiK, OMOBIABIPAY, KoHE
IKOJIOTHAJIBIK Ta3aJbIK KaCUETTEP1 OJapIblH OMOTEXHOJIOTHS CaaChIH/IA €PEKILIe
MaHbI3Fa Ue EKEHIH KopceTe/i.

. buononmumepnep (MbIcaibl, XWUTO3aH, aJbI'MHAT, >KEJIATUH) MEH
CUHTETUKANBIK monumepiep (mbicansl, PAA, PVP) apaceiHna Ty3uire
KOMILJIEKCTEp TIH HMHXXCHEPUACHIHIA, OWOKaTamusie JkoHe  (PEpPMEHTTIK
UMMOOMIIM3AITUS A KOJITAHBLIA b,

. MyHnpaii MmaTepuaniap Tipi )kacymajapMeH YHIECIM/I1, YIIbl eMEC HKOHE
JICHE/IE bIABIPAN anajibl.
. WHTepnosmMepiik  THAPOreNbAep JKacyllalapAblH ©cyl  YIIiH

matpuna (scaffold) perinne naliganansinazbl, ©MTKEHI OJIAPABIH KYPBUIBIMBI
TaOuFH yirnara ykcac.

¢ KoJuaany mbicajgapsi:
bruomarpuiia jkoHe KacaHIbl TiHIEp »kacay (tissue engineering

.
scaffolds);

. depMeHTTEep MEH MUKPOOTHIK JKacyllajiapabl UMMOOUIIA3AIUSIAY;

. buoceHcopiap MeH TuarHOCTUKAJIBIK JKyHemnep;

. OKOJNOTUSJIBIK ~ OWOIUICHKAJIap  kKoHE  OuojerpajalusiiaHaThiH
KanTamasap.

Mpicaiibl, XWUTO3aH/TIOJIMAKPUIT KBIMIKBUIBI HETI31HAET] WHTEPIOIUMEPIIIK
rugporeabaep GepMeHTTepAl TYpaKTaHABIPYAa )KOHE AKOJOTUSIIBIK OMOCOPOCHTTED
peTiHE THIMI1 KOJIAAHBLIBII XKYP.

© 4. CopouusabIK MponecTep xKIHe IKOJOTUAIBIK TEXHOJOTHSIAP

HNHTeprnionuMepIik KOMIUIEKCTEp ayblp METal MOHAAPbIH, OpPraHUKaJIbIK
OosIFBIIIITAPABI JKOHE OacKka Jla JacTaylibl 3aTTapibl €pITIHAIACH THIMIL CiHIpe
anajpl.



. byn onapablH  KypaMblHIarbl KAapOOKCHJ, aMHH, THIPOKCHJI
TONTAPbIHBIH KOINTIriHe, COHBIMEH KaTap KeyeKTi KoHe KeH OeTki aynaHra
OailJIaHBICTHI.

. HuTeprionuMepiiik mMatpunianap keOiHE €y Ta3apTy, 6HEepKICiNTiK
arpIHAapabl  OediTapanTaHABIPY, KAJAbIK CYJapAaH HOHAApAbI  0eJy
MPOLECTEPIHE KOJITaHbLIA IbI.

. Mpicasibl, TMOMMAKPWI KBIIKBUIBI MEH XHWTO3aHHAH TY3UITEH
komruiekcrep Cu?t, Pb?, Cr®* nonngapsia 95-99% neiiin ciHipe/i.

. MyHait MaTepuanap KaiiTa KoJagaHyFa kapaMIbl 5KOHE SKOJIOTHUSITBIK
Kayirncis.

¢ KoJuaany Mbicajaapbl:

. Ayplp MeETaZI HMOHAAPBIH COpPOIUMsIAYy JKOHE pereHepamnusiay
Kyienepi;

. PannoakTuBTI JKOHE OpTraHMKAJBIK JIACTAFBIIITApABl  CIHIPETIH
COpOCHTTED;

. ['a3 Oemy »>KoHE KaTalu3AiK MpollecTepre apHajraH CeJeKTHBTI
MeMOpaHaap;

. DKOJIOTUSIIBIK OMOBIIBIPANTHIH CY3TiJep MEH KOMITIO3UTTED.

2024 xwuiel  Materials  xypHanmbIHAA — KapHsUIaHFaH — 3€pTTEY/Ie
(DOI:10.3390/ma14133491) uHTepnoAUMEpPJIK  MaTpuliajiap  CHpPEK  Kep
AIIEMEHTTEPIH JKOHE ayblp METalJapAbl THUIMJI CIHIPETIHI KOpCEeTUIreH — Oy
TEXHOJIOTHSI KaJIIBIKChI3 METAJUTYPIHsI MEH JKaChbUI XMMHUAJ1a KOJIAHBLTY1a.

ConbiMeH, HTEpnionuMepIiK KOMIUIEKCTEPAIH KOJJAHBUTY asiChl KbUIJAH-
XKbUTFa KeHewin keneal. Onap:

. ®dapmalieBTUKa1a — JOPUIIK 3aTTapAblH TaChIMAJIIAYIIbICHl PETIH/E;

. Martepuanrtanyga — HHTEIJIEKTyalAbl >KOHE 6©31H-631 pEeTTEeUTIH
MaTepHuaiiapAblH HET131 PETIH/IE;

. buorexHomorusima — SKOJIOTHSJIBIK Tasza, OHWOCOMKECTI KyHenep
peTiHIE;

. OKoJorusiia — ayblp METaul HOHIApbIH OHE JacTayllbulapabl

CIHIpETIH COPOEHTTEP PETIHAEC MaHBI3IbI PO ATKAPAIbI.
MyHnpaii kenyHKIIMOHAABI MaTEpHATIIAP — OOJAIIAKTAFbI “KACBLI’” JKIHE
HHTEJUIEKTYAJ/IbI MOJUMEPJIiK TEXHOJIOTHAIAPAbIH FHUTBIMHU HET131.

3.5. UHTepnomMepIIik peakiiusaIapabIH 3epTTey daicTepi

. N3orepmusiabik THTpPJey kKajgopumerpusichl (ITC): peakuusHbiyg
DHTAJIBITUSICHIH AaHBIKTANIBI;

. FTIR xone NMR cneKTpOCKONMUSIChI: CYTEKTIK OailllaHbICTapIbIH
TY3UTyiH OaKbUIalIbI;

. JuHAMHMKAJBIK KapblK mambipaysl (DLS): xommiekcrepnain
OJIIIIEMIH aHBIKTANIbL;

. BerTik niiazmoH pe3oHancsl (SPR): KuHETUKABIK TapaMeTpiiep MEH

TYPaKTBUIBIKTBI 3€PTTCHII.
byn omicrep uHTEpHOIMMEpIIK KOMIUIEKCTEPAIH TaOUFATBHIH  TOJBIK
cunaTTayra MyMKIHJIIK Oepei.



4. KopbITBIHABI

EpiTiHaigeri MHTEPHOIMMEPIIK peakuusiap — KOFapbl MOJICKYJIaJbl
KOCBUIBICTAD XMMMSICHIHBIH ~ MaHbI3Abl  Oemiri. Omap MakpoMmojeKyJanap
apachIHIaFrbl (PM3UKA-XUMUSIIBIK ©3apa dCepAiH HOTIKECIHAE Makaa OOk, xKaHa

KacueTrepre ue MaTepuangap TY3yre KOJI araapl.
HuTeprionuMepinik KOMITIEKCTEP/IIH TY3UIylH TEPMOAMHAMUKAIIBIK, KHHETUKAIIBIK
KOHE KYPBUTBIMIIBIK ¢akTopmap AHBIKTAIIbI.

Kazipri Ttagma Oy peakuusuiap OHOMEIMITMHAIA, HAHOTEXHOJOTHSAA IKOHE
AKOJIOTHSUIIBIK Ta3a MaTepHaiap »acayja KeHIHEeH KOJIJJaHbLIa Ibl.

5. KaiiTajiayra apHaJIFaH cypakrap

1. MuTepnomuMepitik peakius JereHimi3 He?

2. UntepnionumMepiik KOMIUIEKCTEp KaH1ai OaliaHbIcTap apKbUIbI TY31I1e1?

3. pH neH MOHIBIK KYIITIH 9CEPiH MbICAJIMEH TYCIH/IPIHI3.

4. CyTeKTIK >KOHE 3JIEKTPOCTATUKANIBIK KOMIUIEKCTEP/IIH albIpMAaIllbUIbIFbI

Heze?

EpiTkimiTig TabuFaThl KOMIUIEKCTIH TYPAaKTBUIBIFBIHA Kaslail ocep eTei?

6. MuTepnommmepinik xKyieaepaiH HeT13r1 KoJIAaHy cajaiapbl KaHaam?

7. TemmepaTypa e3repreHie HHTEPIOIUMEPIIIK KOMIUIEKCTEP/IIH MiHE31 Kajlai
e3repeni?

8. HMuTepnonmuMepiik peakuusiapabl 3epTTey YIIiH KaHal oicTep
KOJITaHBLIaabI?

9. HHTepmommMep ik KOMIUIEKCTEPIiH KYPBIIBIMIBIK SPEKIISTIKTePIH aTaHbI3.

10.3amanaywu 3epTTeyaepaeH Oip MbICaT KENTipiHi3 (aBTOP JKOHE KypHAT
aTaybl).
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