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Экологически неблагоприятная обстановка, сложившаяся за последние годы в Белару­
си, обусловлена рядом факторов. В числе первых - загрязнение значительной территории 
республики радионуклидами (цезий, стронций), тяжелыми металлами (свинец) в результате 
последствий катастрофы на ЧАЭС. Исследования, проведенные в Беларуси, показывают 
также значительное повышение содержания свинца в крови, особенно у детей [I].

Наряду с этим в республике ежегодно в окружающую среду попадает до 50 тысяч 
тонн тяжелых металлов. Это выбросы промышленных предприятий, транспорта, отходы, 
образующиеся при сжигании твердого и жидкого топлива, пестициды, удобрения, исполь­
зуемые в сельском хозяйстве и т. п.

В ряде работ в последнее время отмечается тенденция увеличения количества забо­
леваний, так или иначе связанных с этой проблемой. Значительное место, среди них зани­
мают болезни обмена веществ, в том числе гиперхолестеринемии, атеросклероз, сахарный 
диабет, сердечно-сосудистые заболевания, а также аутоиммунные заболевания [2].

Основная масса радионуклидов и тяжелых металлов (свинца, кадмия, хрома, мышья­
ка и др.) поступает при вдыхании воздуха с высокими концентрациями выхлопных газов, 
а также с продуктами питания (молоко, грибы, субпродукты и т. д.). Ограничивать по­
требление последних путем запрещения производства и потребления сельскохозяйствен­
ной продукции, а также осуществлять производство экологически чистых продуктов пи­
тания и обеспечивать ими всё население республики в сегодняшней экономической си­
туации представляется нереальным. Поэтому основные усилия ученых, медиков, диетоло­
гов направлены на разработку и внедрение продуктов, обладающих лечебно­
профилактическими свойствами (радиопротекторов, антиоксидантов, энтеросорбентов).

Однако большинство предлагаемых синтетических химических соединений, напри­
мер йодид калия, Ферроцин и др., сами по себе являются ксенобиотиками и могут вызы­
вать отрицательные побочные эффекты, в частности, они, способны выводить из метабо­
лизма различные питательные вещества и микроэлементы. Поэтому использование таких 
добавок, возможно, эффективно лишь при кратковременном применении в составе специ­
альных диет в условиях клиники [I].

В связи, с чем возрастает значение таких профилактических средств, которые спо­
собствовали бы преимущественному выведению радионуклидов и ионов тяжелых метал­
лов, снижению содержания в крови холестерина и прочих метаболитов, могли бы приме­
няться в течение продолжи тельного периода времени в виде добавок к обычным продук­
там питания, не нарушая при этом обмена веществ и не оказывая токсическою воздейст­
вия на организм человека, а также были бы сравнительно недорогими.

С этих позиций наиболее приемлемыми являются природные, естественные сорбен­
ты, к которым относят производные целлюлозы, пектиновые вещества и пр., являющиеся 
натуральными продуктами, способствующими нормализации работы желудочно- 
кишечного тракта.

В связи с этим настоящая работа была посвящена изучению свойств новых сорбен­
тов: КМЦ-содержащего, разработанного на базе Бел НИИЭПП совместно с кафедрой 
"Химической технологии и высокомолекулярных соединений" МГТИ -композитного уг­
леволокнистого знтеросорбента (КУЭ) и пектинсодержащего, разработанного соїрудни- 
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ками кафедры "Технология продукции общественного питания и мясопродуктов" МГТИ, 
- "ПОЛИКОМа" с целью совместного использования при разработке лечебно-профилак­
тических рационов питания.

В ходе выполнения эксперимента для обоих сорбентов был определен ряд показате­
лей (таблица 1).

Таблица 1
Исследуемые показатели Объект исследования

КУЭ "поликом"
Состав и способ употребления + +

Сорбционная способность по отношению к ионам свинца — +

Сорбционная способность по отношению к радионуклидам Cs-137 + +

Сорбционная способность по отношению к холевой кислоте +

Практические результаты выполненной работы заключались в следующем:
Объект исследования 1:

1. Был разработан состав композитного энтеросорбента, который включал в себя:
активированное углеродное волокно Белосорб П - 80 % (масс) 
фибриллированный фиброин - 15%.
высокоочищенную карбоксиметилцеллюлозу (КМЦ) - 5%.

Было доказано увеличение сорбционной активности исходного углеродного волокна 
Белосорба П при сочетании его с другими моносорбентами - КМЦ и фиброином, установ­
лен максимум сорбционной активности препарата в диапазонах pH среды в пределах от 
нейтральной до слабощелочной (что соответствует условиям сорбции в тонком кишечнике).

Результаты проведенных работ позволили моделировать новые энтеросорбционные 
композиции на базе существующей углеродной матрицы с учетом конкретных требований 
к сорбенту' и условий сорбции. Такой подход позволил ускорить процесс разработки пре­
паратов направленного действия. Выраженные биоспецифические свойства каждого ин­
дивидуального моносорбента позволили существенно увеличить специфичность итоговой 
композиции.

2. В условиях эксперимента in vitro была определена Сорбционная активность КМЦ, 
как составляющей комплексного препарата КУЭ, к холестерину и его метаболиту - холе­
вой кислоте. Величина сорбции холестерина и холевой кислоты из их модельных раство­
ров составила 60 и 42 % соответственно (расчетное количество желчных кислот, погло­
щаемых 1 г сорбента 0,014 г). Сорбция происходила при pH среды от 7,0 до 8,0, (что соот­
ветствует условиям pH толстого кишечника), в течение 30 минут (т. к. после 30 минут на­
ступало состояние равновесия). Максимальную сорбционную активность КУЭ проявлял 
при pH 7,5-8.5.

Однако блокирование поверхности сорбента компонентами химуса приводило к зна­
чительному снижению эффективности препарата. Эго обусловило необходимость времен­
ной консервации активной поверхности КУЭ путем капсулирования - размещение опре­
деленных порций сорбета внутри защитной оболочки - капсулы.

С этой целью было проведено испытание ряда полимерных веществ для определения 
их пригодности в качестве капсулянта. Наиболее предпочтительными для капсулирования 
КУЭ оказались производные целлюлозы. Одно из таких производных - КМЦ [3].

В процессе выполнения работы было изучено формование капсул из высокоочищен- 
ной КМЦ с концешрацией растворов от 1 до 14% (масс.). Для повышения прочности 
стенки капсулы в КМЦ добавляли поливиниловый спирт (ПВС) в соотношении 3:1, т. к. 
капсулы, полученные из чистой КМЦ, становятся хрупкими и разрушаются сразу после 
сушки, либо в результате уменьшения растворимости стенки изделия возникает всрояг- 



пості, іранзитного прохождения КМЦ -капсулы через желудочно-кишечный іракг чел 
ка. Для увеличения пластичности получаемых капсул в исходный раствор добавляч 
глицерин в количестве 2% от массы раствора.

В итоге был разработан состав и лабораторный способ получения капсулы на осноь; 
КМЦ, ПВС, желатина и глицерина. Такая капсула имела прочную стенку, устойчивую 
механическому воздействию и действию НО, хорошо растворялась при рН-8 (т.е. про-^ 
ксимальных отделах тонкого кишечника) для освобождения капсулированной массы КУЭ 
и эффективной сорбции солей желчных кислот с целью предотвращения их реверсии 
сквозь кишечную стенку. Так же она не препятствовала сорбции эндо - и экзотоксинов.

Исследование не ограничилось разработкой только одного конкретного состава кап­
сулы. Состав указанной капсулы, изначально предназначавшейся только для усовершен­
ствования лекарственной формы композитного энтеросорбента, явился базовым для соз­
дания на его основе составов с различными свойствами.

Разработанный состав композитного энтеросорбента в чистом виде и его капсулиро­
ванной форме был рекомендован в качестве эффективного полуспецифического поглоти­
теля желчных кислот.

Объект исследования 2:
1. ПОЛИКОМ - продукт переработки выжимок яблок. Основную массу сухих ве­

ществ "ПОЛИКОМа" (73-75 %) составляют пищевые волокна. Из них на долю пектино­
вых веществ приходится 20-22 %, целлюлозы- 60 %, гемицеллюлоз до 18-20 %. Известно, 
что пектиновые вещества, принимающие непосредственное участие в формировании хи­
мических связей с ионами тяжелых металлов, образуют при этом нерастворимые ком­
плексные соединения, которые затем выводятся из организма [5, 7].

Однако, в большинстве научных публикаций, посвященных этой теме, встречаются 
довольно противоречивые мнения по вопросу влияния pH на величину сорбционной спо­
собности [6]. В связи, с чем в настоящей работе было проведено исследование влияния pH 
на сорбционную способность новой пищевой пектинсодержащей добавки "ПОЛИКОМ". 
Исследования проводили в модельной системе, имитирующей pH желудка (2,0) и толстого 
кишечника (7,6).

Количество свинца, связываемое образцами "ПОЛИКОМа", определяли методами 
трилонометрии и эмиссионного спектрального анализа [4]. На основе экспериментальных 
данных были сделаны следующие выводы:

Исходный препарат "ПОЛ И КОМ" обладает достаточно высокой сорбционной спо­
собностью по отношению к ионам свинца. В среде, соответствующей pH желудка, эта ве­
личина составляет 20,7 %, в среде, соответствующей pH толстого кишечника,- 73,23 %. 
Таким образом, 1 г "ПОЛИКОМа" способен при рН=2,0 связывать в среднем до 10-11 мг 
свинца, при рН=7,6- до 30-35 мг свинца.

2.Обработка "ПОЛИКОМа" в присутствии катионов натрия с концентрацией до 330- 
340 мг-экв/кг пектина, при температуре 50-70 °С, продолжительностью до 100-120 минут 
позволяет повысить его сорбционную способность в среде со значением pH желудка на 
264,3 %, pH толстого кишечника - на 12,0 %.

3. Как показали исследования, включение "ПОЛИКОМа" в состав рациона неполо­
возрелых белых беспородных крыс-самцов массой 200 г в условиях перо-ралыюго посту­
пления цезия-137, способствовала снижению содержания радионуклида к концу срока на­
блюдений (30-е сутки) в легких животных па 33,0 %, в мышечной ткани и селезенке - на 
21 %, в сердечной мышце - на 15 %, в почках на 17%[8].

4. С целью разработки лечебно-профилактических рационов питания для "ПОЛИ­
КОМа" были определены:

оптимальные условия подготовки и способ введения в состав различных блюд;
оптимальные концентрации "ПОЛИКОМа" в блюдах, не ухудшающие органолепти­
ческие показатели качества последних;
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На основании разработанного ассортимента блюд с добавлением "ПОЛИКОМа" 
были составлены рационы питания и рассчитана их пищевая ценность.

Полученные рационы питания отличались высоким содержанием пищевых волокон 
(18-20 г) и пектиновых веществ (2-4 г). В состав рационов входило такое количество 
"ПОЛИКОМа", которое способно было сортировать, как минимум, 250 мг, и как макси­
мум, - 600-800 мг свинца в сутки.

Выводы и предложения:
1. Компотный энтеросорбент (КУЭ) в чистом виде или его капсулированной форме 

быть рекомендован в качестве эффективного полуспецифического поглотителя
желчных кислот.

2. "ПОЛИКОМ", в свою очередь, может быть рекомендован в качестве высокоэффек­
тивного сорбента ионов свинца, радионуклидов цезия. Использование "ПОЛИКОМа" в 
составе суточных рационов питания позволяет восполнить дефицит пищевых волокон, ко­
торый отмечается в результатах ряда мониторинговых исследований, проведенных на ' 
территории республики за последние годы.

3. Результаты проведенных в данной работе исследований позволили сделать вывод о 
возможности совместного использования предлагаемых природных естественных сорбен­
тов КУЭ и "ПОЛИКОМ" в составе рационов питания "ПОЛИКОМ"- в составе самих блюд, 
КУЭ- в качестве медикаментозного профилактического препарата в капсулированной фор­
ме в количестве 0,1 г/на 1 кг веса пациента (или 1 капсула на 10 кг веса пациента) в сутки.

Совместное применение КУЭ и "ПОЛИКОМа" может способствовать значительному 
снижению содержания в организме человека холестерина, радионуклидов цезия, строн­
ция, солей тяжелых металлов (свинца), восполнить дефицит пищевых волокон.
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