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Îãëÿä ïðè ñâÿ ÷å íî àíàë³çó ðîá³ò ó ãà ëóç³ îò ðè ìàí íÿ øòó÷ íèõ àíà ëîã³â á³îëîã³÷íèõ ðå öåï òîð³â ³ç çà -
ñòî ñó âàí íÿì ìå òî äó ìî ëå êó ëÿð íî ãî ³ìïðèí òèí ãó. Ðîç ãëÿ íó òî çà ãàëüí³ ïðè íöè ïè çà çíà ÷å íî ãî ìå òî -
äó òà òèïè ïîë³ìåð³â, ÿê³ îäåðæóþòü ³ç éîãî âè êî ðèñ òàí íÿì. Îñíîâ íó óâà ãó ïðèä³ëåíî ïîë³ìå ðàì-
á³îì³ìå òè êàì, ñèí òå çî âàíèì ìå òî äîì íå êî âà ëåí òíî ãî ìî ëå êó ëÿð íî ãî ³ìïðèí òèí ãó.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: ìî ëå êó ëÿð íèé ³ìïðèí òèíã, ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âàí³ ïîë³ìåðè, ïîë³ìåðè-á³îì³ìå -
òè êè.

Çäàòí³ñòü æè âèõ êë³òèí îò ðè ìó âà òè ³íôîð ìàö³þ ³ç
çîâí³øíüî ãî ñå ðå äî âè ùà îáóìîâëåíà ôå íî ìåíîì
ìî ëå êó ëÿð íî ãî ðîçï³çíà âàí íÿ. Çàâ äÿ êè öüî ìó â³ä-
áóâàºòüñÿ ðå ãó ëÿö³ÿ ïðàê òè÷ íî âñ³õ á³îõ³ì³÷íèõ
ïðî öåñ³â ó æè âèõ îðãàí³çìàõ. Ìî ëå êó ëÿð íå ðîçï³-
çíà âàí íÿ, ùî ´ðóí òóºòüñÿ íà êîì ïëå ìåí òàð íîñò³
á³îìî ëå êóë, ëå æèòü â îñíîâ³ ôåð ìåí òíî ãî êà òàë³çó,
âíóòð³øíüîêë³òèí íî ãî òðàíñ ïîð òó, âçàºìîä³¿ ãîð -
ìîí³â òà ³íøèõ ìåä³àòîð³â ç ¿õí³ìè ðå öåï òî ðà ìè, à
òà êîæ âçàºìîä³¿ àí òèò³ë ç àí òè ãå íà ìè, òîá òî âîíî º
ôóí äà ìåí òàëü íîþ îñíî âîþ æèò òÿ. 

Óí³êàëü íà ñå ëåê òèâí³ñòü á³îìî ëå êóë çà áåç ïå ÷óº 
øè ðî êå âè êî ðèñ òàí íÿ ¿õ ó ïðàê òèö³, íà ïðèê ëàä äëÿ
ðîç ðîá êè àíàë³òè÷ íèõ ìå òîä³â, ó á³îò åõ íî ëîã³÷íèõ
ïðî öå ñàõ ³ ìå äè÷í³é ä³àã íîñ òèö³. Ó áà ãàòü îõ âè ïàä -
êàõ ïðè ðîäí³ ðå öåï òî ðè âçàºìîä³þòü ç â³äïîâ³äíè -
ìè ë³ãàí äà ìè ç âè ñî êîþ ñïîð³äíåí³ñòþ, îäíàê çà
íåô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâ âî íè º äî ñèòü íå ñòàá³ëüíè ìè. 
Íà æàëü, óñ³ á³îìî ëå êó ëè º íàä çâè ÷àé íî ÷óò ëè âè ìè 

äî çì³íè òåì ïå ðà òó ðè, ðÍ ñå ðå äî âè ùà, ïðè ñóò íîñò³ 
îðãàí³÷íèõ ðîç ÷èí íèê³â, òîê ñèí³â, âàæ êèõ ìå òàë³â
òî ùî. Çà ãàëü íèì íå äîë³êîì á³îìî ëå êóë º ñêëàä-
í³ñòü ¿õ âèä³ëåí íÿ ³ î÷è ùåí íÿ, à òà êîæ âè ñî êà âàð-
ò³ñòü, ùî ñóòòºâî ãàëü ìóº çà ñòî ñó âàí íÿ ¿õ íà ïðàê-
òèö³. Ìîæ ëè âîñò³ îò ðè ìàí íÿ ïðè ðîä íèõ ðå öåï -
òîð³â ó âå ëè êèõ ê³ëüêîñ òÿõ ÷àñ òî îá ìå æåí³, êð³ì òî -
ãî, íå âñ³ ìî ëå êó ëè, âèç íà ÷åí íÿ ÿêèõ ñòà íî âèòü
ïðàê òè÷ íèé ³íòå ðåñ, ìà þòü ïðè ðîäí³ ðå öåï òî ðè.

 Còâî ðåí íÿ ñèí òå òè÷ íèõ ðå öåï òîð³â, çäàò íèõ
ðîçï³çíà âàòè òà çâ’ÿ çó âàòè ð³çíî ìàí³òí³ ìî ëå êó ëè-
ì³øåí³ ç âè ñî êîþ àô³íí³ñòþ òà ñïå öèô³÷í³ñòþ, º àê -
òó àëüíèì çàâäàííÿì ñó ÷àñ íî¿ á³îò åõ íî ëîã³¿, àíà-
ë³òè÷ íî¿ á³îõ³ì³¿ òà ìå äè öè íè. Â ³äå àë³ òàê³ ìà -
òåð³àëè ìà þòü ïîºäíó âà òè âëàñ òèâ³ñòü á³îëîã³÷íèõ
ðå öåï òîð³â ðîçï³çíà âàòè â³äïîâ³äí³ àíàë³òè ç³
ñòàá³ëüí³ñòþ, ïðî ñòî òîþ ñèí òå çó òà íå âè ñî êîþ
âàðò³ñòþ. 

Îñòàíí³ìè ðî êàìè çíà÷ íó óâàãó äîñë³äíèê³â
ïðè âåðòàþòü ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âàí³ ïîë³ìå ðè, 
àáî òàê çâàí³ ïîë³ìå ðè-á³îì³ìå òè êè, ÿê³ ³ì³òó þòü
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àê òèâí³ öåí òðè àí òèò³ë ³ á³îëîã³÷íèõ ðå öåï òîð³â [1]. 
Âî íè ìîæóòü çà áåç ïå÷ó âàòè âè ñî êó ñå ëåê òèâí³ñòü
[2–4], à ìå òîä ¿õíüîãî ñèí òå çó äî ñèòü ïðî ñòèé. ßê
ïðà âè ëî, òàê³ ïî ë³ìå ðè âè ÿâ ëÿ þòü äîñòàòíþ òåð ìî- 
òà ìå õàí³÷íó ñòàá³ëüí³ñòü, à òà êîæ ñò³éê³ñòü ïðè âè -
êî ðèñ òàíí³ â àã ðå ñèâ íèõ ñå ðå äî âè ùàõ [5]. Òà êèì
÷è íîì, ïîë³ìå ðè-á³îì³ìå òè êè ïîºäíó þòü ó ñîá³ âè -
ñî êó ñå ëåê òèâí³ñòü á³îìî ëå êóë ç íàä çâè ÷àé íîþ ñòà- 
á³ëüí³ñòþ ñèí òå òè÷ íèõ ñïîëóê çà æî ðñòêèõ óìîâ.

Ìå òîä ìî ëå êó ëÿð íî ãî ³ìïðèí òèí ãó [1], çà
âèêîðèñòàííÿ ÿêî ãî ñèí òåçóþòü ïîë³ìåðè-á³îì³ìå -
òèêè, ïå ðå äáà ÷àº ôîð ìó âàí íÿ ñ³ò÷àñ òèõ ïîë³ìåð³â ç 
âè ñî êèì ñòó ïå íåì çøè âàí íÿ íà âêî ëî òàê çâà íèõ
ìî ëå êóë-ìàò ðèöü. Ñèí òåç ïîë³ìå ðó â³äáó âàºòüñÿ
çà âäÿ êè êî ïîë³ìå ðè çàö³¿ ôóíêö³îíàëü íèõ òà çøè âà -
þ ÷èõ ìî íî ìåð³â çà ïðè ñóò íîñò³ ìàò ðè÷ íî¿ ìî ëå êó -
ëè (âî íà âîä íî ÷àñ º àíàë³òîì). Åêñòðàêö³ÿ ìàò ðè÷ -
íèõ ìî ëå êóë ç ïî âí³ñòþ côîð ìî âà íî¿ ïîë³ìåð íî¿
ñ³òêè ïðè çâî äèòü äî óòâî ðåí íÿ â í³é ïî ðîæ íèí,
êîì ïëå ìåí òàð íèõ âè ëó ÷å íèì ìîëåêóëàì çà ðîçì³-
ðîì òà ïðî ñòî ðî âèì ðîç òà øó âàí íÿì ôóíêö³îíàëü -
íèõ ãðóï. Ñèí òå çî âàí³ â òà êèé ñïîñ³á ìî ëå êó ëÿð íî-
³ìïðèí òî âàí³ ïîë³ìå ðè çäàòí³ äî ïî âòîð íî ãî ñå ëåê -
òèâ íî ãî çâ’ÿ çó âàí íÿ ìàò ðè÷ íèõ ìî ëå êóë (ðèñ. 1).

Êîì ïëåêñ ì³æ ôóíêö³îíàëü íè ìè ìî íî ìå ðà ìè
òà ìàò ðè÷ íè ìè ìî ëå êó ëà ìè ìî æå óòâî ðþ âà òè ñÿ
âíàñë³äîê ÿê çâî ðîòíèõ êî âà ëåí òíèõ, òàê ³ íå êî âà -
ëåí òíèõ (âîä íå âèõ, ³îí íèõ, ã³äðî ôîá íèõ, Âàí-äåð-
Âà àëü ñî âèõ) âçàºìîä³é. 

Ìå òîä êî âà ëåí òíî ãî ³ìïðèí òèí ãó, âïåð øå çà -
ïðî ïî íî âà íèé Âóëü ôîì òà ñï³âàâò. [6–13], ïå ðå äáà -
÷àº ñèí òåç ïîõ³äíî ãî ìàò ðè÷ íî¿ ìî ëå êó ëè, çäàòíî¿
äî ïîë³ìå ðè çàö³¿. Ï³ñëÿ ñèí òå çó ïîë³ìå ðó ìå òî äîì
êî âà ëåí òíî ãî ³ìïðèí òèí ãó ìàò ðè÷ íó ìî ëå êó ëó ïî -

òð³áíî âè äà ëè òè çà ðà õó íîê ðîç ùåï ëåí íÿ êî âà ëåí -
òíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ ìàò ðè÷ íîþ ìî ëå êó ëîþ òà â³ä-
ïîâ³äíè ìè ôóíêö³îíàëü íè ìè ìî íî ìå ðà ìè. Çàñ òî -
ñó âàí íÿ ìå òî äó êî âà ëåí òíî ãî ³ìïðèí òèí ãó ìàº
ñóòòºâ³ îá ìå æåí íÿ ïðè âè áîð³ ìîæ ëè âèõ ìàò ðè÷ -
íèõ ìî ëå êóë, ê³íå òè êà çâ’ÿ çó âàí íÿ îñòàíí³õ òà êè ìè 
ïîë³ìå ðà ìè º äî ñèòü ïîâ³ëüíîþ, îäíàê ñóòòºâîþ
ïå ðå âà ãîþ çà çíà ÷å íî ãî ï³äõî äó ïîð³âíÿíî ç íå êî âà -
ëåí òíèì ³ìïðèí òèí ãîì º ôîð ìó âàí íÿ á³ëüø ãî ìî -
ãåí íî¿ (ç òî÷ êè çî ðó àô³ííîñò³) ïî ïó ëÿö³¿ ñàéò³â
çâ’ÿ çó âàí íÿ.

Á³ëüø óí³âåð ñàëü íèé ñïîñ³á ñèí òå çó ìî ëå êó -
ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íèõ ïîë³ìåð³â çà ïðî ïî íî âà íî
Ìîñ áà õîì òà ñï³âàâò. [14–18]. Çã³äíî ç íèì, ôîð ìó -
âàí íÿ êîì ïëåê ñó ìàò ðè öÿ–ôóíêö³îíàëü íèé ìî íî -
ìåð â³äáó âàºòüñÿ çà âäÿ êè íå êî âà ëåí òíèì âçàº-
ìîä³ÿì. Òà êèé ï³äõ³ä º äî âîë³ ãíó÷ êèì, îñê³ëüêè
âèá³ð ïî òåíö³éíèõ ìàò ðè÷ íèõ ìî ëå êóë ³ ôóíê-
ö³îíàëü íèõ ìî íî ìåð³â ïðàê òè÷ íî íå îá ìå æå íèé, à
ìàò ðè÷í³ ìî ëå êó ëè ìîæ íà âè äàëÿòè ç³ ñôîð ìî âà íî -
ãî ïîë³ìå ðó åêñòðàêö³ºþ ó â³äïîâ³äíî ìó ðîç ÷èí íè -
êó. Çà ãàëü íî âèç íà íî, ùî ïîë³ìå ðè, ñèí òå çî âàí³ ìå -
òî äîì íå êî âà ëåí òíî ãî ìî ëå êó ëÿð íî ãî ³ìïðèí òèí -
ãó, ì³ñòÿòü ãå òå ðî ãåí íó çà àô³íí³ñòþ äî ìàò ðè÷ íî¿
ìî ëå êó ëè ïî ïó ëÿö³þ ñèí òå òè÷ íèõ ñàéò³â çâ’ÿ çó -
âàí íÿ, ÿêó ÷àñ òî ïîð³âíþ þòü ç ïî ïó ëÿö³ÿìè ïîë³-
êëî íàëü íèõ àí òèò³ë [19, 20]. 

Âó ëüôñîí òà ñï³âàâò. ïî êà çà ëè ìîæ ëèâ³ñòü ñèí -
òå çó ã³áðèä íèõ ìà òåð³àë³â, äå çâ’ÿçóâàííÿ ìàò ðèö³ ç
ôóíêö³îíàëü íè ìè ìî íî ìå ðà ìè â³äáó âàºòüñÿ çà âäÿ -
êè ÿê êî âà ëåí òíèì, òàê ³ íå êî âà ëåí òíèì âçàºìîä³ÿì 
[21]. 

Îñê³ëüêè ï³äõ³ä, ùî áà çóºòüñÿ íà íå êî âà ëåí òíî -
ìó ³ìïðèí òèí ãó, º óí³âåð ñàëüí³øèì äëÿ ñèí òå çó
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Ðèñ. 1. Ïðèí öèï ìî ëå êó ëÿð íî ãî ³ìïðèí òèí ãó: à  – ìàò ðè÷ íà ìî ëå êó ëà (3) óòâî ðþº êîì ïëåêñ ç ôóíêö³îíàëü íè ìè ìî íî ìå ðà ìè (1) ó
ðîç ÷èí³; á – ïîë³ìå ðè çàö³ÿ çà ïðè ñóò íîñò³ çøè âà þ ÷î ãî àãåíòà (2); â – åêñòðàêö³ÿ ìàò ðèö³ òà óòâî ðåí íÿ ñèí òå òè÷ íèõ ñàéò³â çâ’ÿ çó -
âàí íÿ, êîì ïëå ìåí òàð íèõ ìàò ðè÷ íèì ìî ëå êó ëàì çà ôîð ìîþ òà ïðî ñòî ðî âèì ðîç òà øó âàí íÿì ôóíêö³îíàëü íèõ ãðóï



àíà ëîã³â á³îëîã³÷íèõ ìî ëå êóë, îñíîâ íó óâà ãó â äà -
íî ìó îãëÿä³ ïðèä³ëå íî ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âà -
íèì ïîë³ìå ðàì, ñèí òå çî âàíèì ñà ìå ó òà êèé ñïîñ³á.

Ìàò ðè÷í³ ìî ëå êó ëè. Âàæ ëè âîþ îñîá ëèâ³ñòþ
ïîë³ìåð³â-á³îì³ìå òèê³â º òå, ùî ¿õ ìîæ íà ñèí òå çó -
âà òè äëÿ ïðàê òè÷ íî íå îá ìå æå íî¿ ê³ëüêîñò³ ðå ÷î -
âèí. Á³ëüø³ñòü ðîá³ò ç ìî ëå êó ëÿð íî ãî ³ìïðèí òèí ãó
ïðè ñâÿ ÷å íî ñèí òå çó ïîë³ìåð³â äëÿ ñå ëåê òèâ íî ãî
ðîçï³çíà âàí íÿ ìà ëèõ îðãàí³÷íèõ ìî ëå êóë (ë³êà -
ðñüêèõ ïðå ïà ðàò³â [22–24], íà ðêî òèê³â [25–28],
ãåðá³öèä³â [29–36], òîê ñèí³â [37–40], êî ôàê òîð³â
ôåð ìåíò³â [41, 42], àì³íî êèñ ëîò [43–45], àçî òèñ òèõ
îñíîâ [46–49], ãîð ìîí³â [50–54], öóêð³â [55, 56],
áàð âíèê³â [57–59], àðî ìà òè÷ íèõ ðå ÷î âèí [60–64] ³
ò. ä.). Êð³ì òî ãî, ó íèçö³ ðîá³ò éäåòü ñÿ ïðî ³ìïðèí -
òèíã ³îí³â ìå òàë³â [65–72]. 

Îñòàíí³ìè ðî êà ìè ç’ÿâ ëÿ þòü ñÿ ïðàö³, äå îïè ñà -
íî ñèí òåç ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íèõ ïîë³ìåð³â
äëÿ ñå ëåê òèâ íî ãî ðîçï³çíà âàí íÿ ïåï òèä³â [73–78],
á³ëê³â [79–84] òà íàâ³òü êë³òèí [85–88] ³ ì³íå ðàëü -
íèõ êðèñ òàë³â [89–90]. Îäíàê ³ìïðèí òèíã âè ñî êî -
ìî ëå êó ëÿð íèõ ðå ÷î âèí ³ äîñ³ º ïðî áëå ìà òè÷ íèì. 

Äëÿ óñï³øíî ãî ñèí òå çó ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî -
âà íèõ ïîë³ìåð³â ìàò ðè÷ íà ìî ëå êó ëà ìàº áó òè ñòà-
á³ëüíîþ çà óìîâ ïîë³ìå ðè çàö³¿ (t = 60–80 °Ñ, ÓÔ-
îïðîì³íå ííÿ), íå ì³ñòè òè ãðóï, ÿê³ ³íã³áó þòü ïîë³-
ìå ðè çàö³þ, à òà êîæ ãðóï, çäàò íèõ áåç ïî ñå ðåä íüî
áðà òè ó÷àñòü ó ðå àêö³¿ ïîë³ìå ðè çàö³¿.

Òè ïè ïîë³ìåð³â, ùî çà ñòî ñî âó þòü ó ìî ëå êó -
ëÿð íî ìó ³ìïðèí òèí ãó. Ñòðóê òó ðà ïîë³ìåð íî ãî
ìàò ðèê ñó º âèð³øàëü íîþ ó ïðî öåñ³ ìî ëå êó ëÿð íî ãî
³ìïðèí òèí ãó, îñê³ëüêè ñà ìå âî íà âèç íà ÷àº ñå ëåê -
òèâí³ñòü ñèí òå òè÷ íèõ ñàéò³â çâ’ÿ çó âàí íÿ ó ìî ëå êó -
ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íèõ ïîë³ìå ðàõ. Îñòàíí³ ïî âèíí³
â³äïîâ³äà òè òà êèì âè ìî ãàì [1]:

1) ïîë³ìåð ìàº áó òè ãóñ òîç øè òèì, ùîá ñèí òå -
òè÷í³ ñàé òè çâ’ÿ çó âàí íÿ çáåð³ãà ëè ñâîþ ôîð ìó
íàâ³òü ï³ñëÿ âè äà ëåí íÿ ìàò ðè÷ íî¿ ìî ëå êó ëè;

2) äëÿ âñòà íîâ ëåí íÿ øâèä êî¿ ð³âíî âà ãè ïðè
ðîçï³çíà âàíí³ ìàò ðè÷ íî¿ ìî ëå êó ëè íå îáõ³äíà ïåâ íà 
ãíó÷ê³ñòü ïîë³ìåð íèõ ëàí öþã³â, ÿêà íà ïåð øèé ïî -
ãëÿä º ïðî òè ëåæí³ñòþ âè ñî êî ìó ñòó ïå íþ çøèâàííÿ 
ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íèõ ïîë³ìåð³â;

3) ÿêî ìî ãà á³ëüøà ê³ëüê³ñòü ñèí òå òè÷ íèõ ñàéò³â
çâ’ÿ çó âàí íÿ ìàº áó òè äîñ òóïíîþ äëÿ âçàºìîä³¿ ç
ìàò ðè÷ íè ìè ìî ëå êó ëà ìè;

4) ïîë³ìåð ïîâèíåí áó òè ìå õàí³÷íî-ñòàá³ëüíèì, 
ùî º âèç íà ÷àëü íèì ÷èííèêîì ïðè éî ãî çà ñòî ñó -
âàíí³, íà ïðèê ëàä, ó æî ðñòêèõ óìî âàõ îòî÷óþ÷îãî
ñå ðå äî âè ùà çà ïðè ñóò íîñò³ îðãàí³÷íèõ ðîç ÷èí -
íèê³â, âè ñîêîãî òèñêó ïðè âè êî ðèñ òàíí³ ó âè ñî êî-
åôåê òèâí³é ð³äèíí³é õðî ìà òîã ðàô³¿ àáî òâåð äî ôà -
çîâ³é åêñòðàêö³¿, çà ïî ñò³éíîãî ïå ðåì³øó âàí íÿ ó
ïðî ìèñ ëî âèõ ðå àê òî ðàõ òî ùî;

5) òåð ìîñ òàá³ëüí³ñòü íå îáõ³äíà ó ðàç³ çà ñòî ñó -
âàííÿ ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íèõ ïîë³ìåð³â ïðè
ï³äâè ùå íèõ òåì ïå ðà òó ðàõ, ÿê³ ñïðè ÿ þòü êðàù³é
ê³íå òèö³. 

Îñíîâ íè ìè òè ïà ìè ïîë³ìåð³â ïðè âè êî ðèñ òàíí³ 
â ìî ëå êó ëÿð íî ìó ³ìïðèí òèí ãó º îðãàí³÷í³ ïîë³ìå -
ðè, êîì ïî çèòí³ ìà òåð³àëè, ùî ÿâ ëÿ þòü ñî áîþ òîíê³
øà ðè îðãàí³÷íèõ ïîë³ìåð³â íà/â íå îðãàí³÷íèõ
íîñ³ÿõ, ñèë³êà ãåë³ òà á³îïîë³ìå ðè.

Îðãàí³÷í³ ïîë³ìå ðè. Á³ëüø³ñòü ìî ëå êó ëÿð -
íî-³ìïðèí òî âà íèõ ïîë³ìåð³â º ìàê ðî ïî ðèñ òè ìè àê -
ðè ëàò íè ìè ÷è â³í³ëî âè ìè ïîë³ìå ðà ìè, ùî çó ìîâ ëå -
íî ð³çíî ìàí³òòÿì ³ äîñ òóïí³ñòþ ìî íî ìåð³â,
ïðèäàòíèõ äëÿ ñèí òå çó òà êèõ ïîë³ìåð³â. Ìàê ðî ïî -
ðèñò³ îðãàí³÷í³ ïîë³ìå ðè îò ðè ìó þòü ìåòîäîì ðà äè -
êàëü íî¿ êîïîë³ìå ðè çàö³¿ ôóíêö³îíàëü íèõ ìî íî -
ìåð³â òà çøè âà þ ÷èõ àãåíò³â çà ïðè ñóò íîñò³ ³íå ðò-
íèõ ðîç ÷èí íèê³â (ïî ðî óò âî ðþ âà÷³â). Ìàê ðî ïî ðèñò³ 
ïîë³ìå ðè ôîð ìó þòü ñÿ ïðè âè ñî êî ìó âì³ñò³ (äî
90–95 %) çøè âà þ ÷î ãî àãåí òà ó âèõ³äí³é ìî íî -
ìåðí³é ñóì³ø³. Ïðî òÿ ãîì ïîë³ìå ðè çàö³¿ â³äáó -
âàºòüñÿ ôà çîâèé ðîç ïîä³ë, âíàñë³äîê ÷î ãî óòâî ðþ -
þòü ñÿ ìàê ðî ïî ðèñò³ ïîë³ìå ðè ç ïåð ìà íåí òíîþ ïî -
ðèñ òîþ ñòðóê òó ðîþ. Íàé ïî øè ðåí³ø³ ôóíêö³îíàëü- 
í³ ìî íî ìå ðè, ÿê³ íèí³ âè êî ðèñ òî âó þòü äëÿ ñèí òå çó
ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íèõ ïîë³ìåð³â, ïðåä ñòàâ -
ëå íî íà ðèñ. 2. 

Ôîð ìó âàí íÿ ñòàá³ëüíèõ êîì ïëåêñ³â ìàò ðè -
öÿ–ôóíêö³îíàëü íèé ìî íî ìåð º âèç íà ÷àëü íèì ó òåõ -
íî ëîã³¿ ìî ëå êó ëÿð íî ãî ³ìïðèí òèí ãó. ßê ïðà âè ëî,
äëÿ óòâî ðåí íÿ ñòàá³ëüíèõ êîì ïëåêñ³â ç ìàò ðè÷ íè -
ìè ìî ëå êó ëà ìè çà ðà õó íîê íå êî âà ëåí òíèõ âçàº-
ìîä³é á³ëüø³ñòü ³ç öèõ ìî íî ìåð³â  ìà þòü áó òè ïðè -
ñóòí³ìè â íàä ëèø êó ó âèõ³äí³é ìî íî ìåðí³é ñóì³ø³,
ùî çà áåç ïå ÷óº çñóâ ð³âíî âà ãè ó á³ê ôîð ìó âàí íÿ
êîì ïëåê ñó. Â³äî ìî, ùî çà âäÿ êè åê çî òåðì³÷í³é ïðè -
ðîä³ ðå àêö³¿ ïîë³ìå ðè çàö³¿, à òà êîæ ìîæ ëè âèì êîí -
ôîð ìàö³éíèì çì³íàì ÿê ìàò ðèö³, òàê ³ ôóíêö³îíàëü -
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Ðèñ. 2. Ôóíêö³îíàëüí³ ìî íî ìå ðè, ÿê³ çàçâè÷àé âè êî ðèñ òî âó þòü ó ìî ëå êó ëÿð íî ìó ³ìïðèí òèí ãó: 1 – 2-àê ðè ëàì³äî-2-ìå òèë-1-ïðî -
ïàí ñóëü ôî íî âà êèñ ëî òà; 2 – 4-â³í³ëï³ðè äèí; 3 – àê ðè ëî âà êèñ ëî òà; 4 – â³í³ë³ì³äà çîë; 5 – àë³ëàì³í; 6 – ï-äèâ³í³ëáåí çîë; 7 – åòè -
ëåíãë³êîëü äè ìå òàê ðè ëàò; 8 – åòè ëî âèé åô³ð óðî êà íî âî¿ êèñ ëî òè; 9 – ³òà êî íî âà êèñ ëî òà; 10 – ì-äèâ³í³ëáåí çîë; 11 – N, N'-ìå òè -
ëåíá³ñàê ðè ëàì³ä; 12 – ìå òàê ðè ëî âà êèñ ëî òà; 13 – ñòè ðîë; 14 – óðî êà íî âà êèñ ëî òà; 15 – 2-â³í³ëï³ðè äèí; 16 –
ä³åòè ëàì³íî å òèë ìå òàê ðè ëàò; 17 – 2-(òðèô òîð ìå òèë)àê ðè ëî âà êèñ ëî òà; 18 – ã³äðîêñ³åòèë ìå òàê ðè ëàò; 19 – àê ðî ëå¿í; 20 – àê ðè ëàì³ä;
21 – àê ðè ëî âà êèñ ëî òà; 22 – àê ðè ëîí³òðèë; 23 – 4-â³í³ëï³ðè äèí



íèõ ìî íî ìåð³â ñòðóê òó ðà ïåâ íî¿ ÷àñ òè íè òà êèõ
êîì ïëåêñ³â ó ñèí òå çî âà íî ìó ïîë³ìåð³ áó äå çì³íå íà
àáî çðóé íî âà íà. Ê³ëüê³ñòü «äå ôåê òíèõ» ñàéò³â ìî -
æå áó òè çìåí øå íà ó ðàç³ ôîð ìó âàí íÿ ì³öíèõ êîì -
ïëåêñ³â ìàò ðè öÿ–ôóíêö³îíàëü íèé ìî íî ìåð. Òî ìó
âèá³ð ôóíêö³îíàëü íî ãî ìî íî ìå ðà º íàä çâè ÷àé íî
âàæ ëè âèì, îñê³ëüêè áåç ïî ñå ðåä íüî âïëè âàº íà
àô³íí³ñòü òà ñå ëåê òèâí³ñòü ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî -
âà íî ãî ïîë³ìå ðó. 

Á³ëüø³ñòü äîñë³äíèê³â îá è ðà þòü ôóíêö³îíàëü -
íèé ìî íî ìåð, çäàò íèé âçàºìîä³ÿòè ç ìàò ðè÷ íè ìè
ìî ëå êó ëà ìè, âè õî äÿ ÷è ³ç çà ãàëü íèõ ì³ðêó âàíü
[90–93]. Ó äå ÿ êèõ ðî áî òàõ çà ïðî ïî íî âà íî çà ñòî ñî -
âó âà òè êîìá³íà òîð íèé ï³äõ³ä äî ñèí òå çó ìî ëå êó -
ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íèõ ïîë³ìåð³â òà âè áî ðó îïòè -
ìàëü íèõ ôóíêö³îíàëü íèõ ìî íî ìåð³â [94–96].
Àâòîðè çà çíà ÷å íèõ ðîá³ò ñèí òå çó âà ëè á³áë³îò å êè
ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íèõ ïîë³ìåð³â, äå òèï
ôóíêö³îíàëü íî ãî ìî íî ìå ðà òà ñï³ââ³äíî øåí íÿ ìàò -
ðè öÿ–ôóíêö³îíàëü íèé ìî íî ìåð ó âèõ³äí³é ìî íî -
ìåðí³é ñóì³ø³ âàð³þâà ëè. Â ïîä àëü øî ìó ïðî âî äè -
ëè ñêðèí³íã ñèí òå çî âà íèõ ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî -
âà íèõ ïîë³ìåð³â ùî äî ¿õíüî¿ çäàò íîñò³ ñå ëåê òèâ íî
ðîçï³çíà âàòè ìàò ðè÷í³ ìî ëå êóëè. Çàñ òî ñî âó þ ÷è òà -
êèé ï³äõ³ä, îïòèì³çóâàëè êîì ïî çèö³þ ïîë³ìå ðó, ÿêà 
çà áåç ïå ÷ó âà ëà ñå ëåê òèâíå ðîçï³çíà âàí íÿ òðè à çè íî -
âî ãî ãåðá³öè äó òåð òáó òè ëà çè íó [95], à òà êîæ ôåí³-
òî¿ íó òà í³ôå äèï³íó [92].  Íåç âà æà þ ÷è íà òå, ùî
êîæíèé ç ïîë³ìåð³â, ÿêèé âõî äèâ äî á³áë³îò å êè,
ñèí òå çó âà ëè ó íå âå ëèê³é ê³ëüêîñò³, òà êèé ï³äõ³ä º
äó æå ïðà öåì³ñòêèì ³ äîâ ãîò ðè âà ëèì, ùî º ñóòòºâèì 
îá ìå æåí íÿì äà íî ãî ìå òî äó.  

Äëÿ îïòèì³çàö³¿ ñêëà äó ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî -
âà íî ãî ïîë³ìå ðó (âè áî ðó ôóíêö³îíàëü íî ãî ìî íî ìå -
ðà, çäàò íî ãî ôîð ìó âà òè ì³öí³ êîì ïëåê ñè ç ìàò ðè÷ -
íè ìè ìî ëå êó ëà ìè)  ³íøè ìè àâ òî ðà ìè çà ïðî ïî íî âà -
íî íà áà ãà òî åôåê òèâí³øèé ï³äõ³ä [38, 40, 97–99].
Öåé ìå òîä çà áåç ïå ÷óº ìîæ ëèâ³ñòü øâèä êî ãî ïî ïå -
ðåä íüî ãî òåñ òó âàí íÿ âå ëè êî¿ ê³ëüêîñò³ ïî òåíö³éíèõ 
ôóíêö³îíàëü íèõ ìî íî ìåð³â, à ðå çóëü òà òè ñêðèí³íãó 
á³áë³îò å êè îñòàíí³õ êî ðå ëþ þòü ç åê ñïå ðè ìåí òàëü -
íè ìè äà íè ìè ³ç çâ’ÿ çó âàí íÿ ìàò ðè÷ íèõ ìî ëå êóë
ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íèìè ïîë³ìå ðà ìè, ñèí òå -
çî âàíèìè çã³äíî ç äà íèìè êîì ï’þ òåð íî ãî ìî äå ëþ -
âàí íÿ. Êð³ì òî ãî, àíàë³ç äà íèõ êîì ï’þ òåð íî ãî ìî -
äå ëþ âàí íÿ ùî äî ôîð ìó âàí íÿ êîì ïëåêñ³â ìàò ðè öÿ– 

ôóíêö³îíàëü íèé ìî íî ìåð äàº ìîæ ëèâ³ñòü ñèí òå -
çóâàòè ìà òåð³àëè, çäàòí³ äî âè ñî êî ñå ëåê òèâ íî ãî
ðîçï³çíà âàí íÿ ³íäèâ³äó àëü íèõ ðå ÷î âèí, ùî íà ëå -
æàòü äî îäí³º¿ ãðó ïè, à òàêîæ îò ðè ìó âà òè ïîë³ìå ðè, 
ùî º ñå ëåê òèâ íè ìè äî ñòðóê òó ðîïîä³áíèõ ðå ÷î âèí,
ÿê³ âõîäÿòü äî îäí³º¿ ãðó ïè [39, 40]. Òà êèé ï³äõ³ä íà
ñüî ãîäí³ º íà é ïåð ñïåê òèâí³øèì, îñê³ëüêè ñóòòºâî
ñêî ðî ÷óº ÷àñ, ùî âèò ðà ÷àºòüñÿ íà îïòèì³çàö³þ
ñêëà äó ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íèõ ïîë³ìåð³â, à
òà êîæ íàäàº ³íôîð ìàö³þ ïðî éìîâ³ðíó ñòðóê òó ðó
ñàéò³â çâ’ÿ çó âàí íÿ ó ïîë³ìå ðàõ-á³îì³ìå òè êàõ.  

Åôåêò ìî ëå êó ëÿð íî ãî ³ìïðèí òèí ãó ́ ðóí òóºòüñÿ 
íà æîðñòê³é ô³êñàö³¿ êîì ïëåêñ³â ìàò ðè öÿ–
ôóíêö³îíàëü íèé ìî íî ìåð ó ïîë³ìåðí³é ñ³òö³, ùî çà -
áåç ïå ÷óº ïðî ñòî ðî âó ô³êñàö³þ ôóíêö³îíàëü íèõ
ãðóï òà êèõ ìî íî ìåð³â ³ â³äïîâ³äíî ñèí òå òè÷ íî ãî
ñàéòà çâ’ÿ çó âàí íÿ. ßê çà çíà ÷åíî âè ùå, öå äî ñÿ -
ãàºòüñÿ äî äà âàí íÿì ó âèõ³äíó ìî íî ìåð íó ñóì³ø âå -
ëè êî¿ ê³ëüêîñò³ (äî 90–95 %) á³(òðè)ôóíêö³îíàëü -
íèõ çøè âà þ ÷èõ àãåíò³â. Íàé ïî øè ðåí³ø³ ó íå êî âà -
ëåí òíî ìó ³ìïðèí òèí ãó çøè âà þ÷³ àãåí òè, äî ÿêèõ
íà ëå æàòü åòè ëåíãë³êîëü äè ìå òàê ðè ëàò, òðè ìå òè -
ëîë ïðî ïàí òðè ìå òàê ðè ëàò, ï-äèâ³íè ëáåí çîë, N, N'-
á³ñàê ðè ëàì³ä, ïðåä ñòàâ ëåíî íà ðèñ. 3.

×èñ ëå ííèìè äîñë³äæåí íÿìè ïî êà çà íî, ùî åòè -
ëåíãë³êîëü äè ìå òàê ðè ëàò º íå ëèøå íà é äå øåâ øèì
çøè âà þ ÷èì àãåí òîì, àëå é îïòè ìàëü íèì äëÿ ñèí òå -
çó ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íèõ ïîë³ìåð³â. Â³í îá -
óìîâ ëþº âè ñî êó ñå ëåê òèâí³ñòü ïðè ðîçä³ëåíí³
åíàíò³îìåð³â òà ïîä³áíèõ çà ñòðóê òó ðîþ ðå ÷î âèí
[100–102],  à õðî ìà òîã ðàô³÷í³ êî ëîí êè íà îñíîâ³ òà -
êèõ ïîë³ìåð³â íå âòðà ÷à þòü ñâîº¿ ñå ëåê òèâ íîñò³ ïðè 
ïî ñò³éíî ìó âè êî ðèñ òàíí³ çà òåìïåðàòóðè 80 °Ñ òà
òèñ êó 6–10 ÌÏà ïðî òÿ ãîì ê³ëüêîõ ì³ñÿö³â [103].
Çâà æà þ ÷è íà öå, á³ëüø³ñòü íà óêî âèõ ãðóï, ùî ïðà -
öþ þòü ó ãà ëóç³ ìî ëå êó ëÿð íî ãî ³ìïðèí òèí ãó, äëÿ
ñå ëåê òèâ íî ãî ðîçï³çíà âàí íÿ âè êî ðèñ òî âó þòü ïîë³-
ìå ðè íà îñíîâ³ åòè ëåíãë³êîëü äè ìå òàê ðè ëà òó [104–
108]. 

Îñòàíí³ì ÷à ñîì, êð³ì òðà äèö³éíèõ àê ðè ëàò íèõ
òà â³í³ëî âèõ ïîë³ìåð³â, ç’ÿ âè ëèñÿ äàí³ ç ñèí òå çó ìî -
ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íèõ ïîë³ìåð³â íà îñíîâ³
ïîë³ôå íîë³â [109], (ïîë³àì³íî ôåí³ë)áîð íî¿ êèñ ëî òè 
[110],  êî ïîë³ìå ðó ïîë³(ôåí³ëåíä³àì³íó) ç àí³ë³íîì
[111], ïîë³óðå òàí³â [63] òà îêè ñíå íèõ ïîë³ï³ðîë³â
[112, 113]. 
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Îðãàí³÷í³ ïîë³ìå ðè íà/â íå îðãàí³÷íèõ íîñ³ÿõ.
Òîíê³ (5–10 íì) øà ðè ìàê ðî ïî ðèñ òèõ ïîë³ìåð³â ³ç
ñòðóê òó ðîþ, ïîä³áíîþ äî òà êî¿ ïîë³ìåð³â, îïè ñà -
íèõ ó ïî ïå ðåä íüî ìó ðîçä³ë³, ìî æóòü áó òè ñèí òå çî -
âàí³ íà ïî âåðõí³ âåëèêîïî ðèñ òèõ ñèë³êà ãåë³â. Äëÿ
öüîãî ìå òàê ðè ëàòí³ ãðó ïè êî âà ëåí òíî ïðèºäíó þòü
äî ïî âåðõí³ ñèë³êà ãåë³â çà äî ïî ìî ãîþ ðå àêö³¿ ç
3-(òðè ìå òîê ñè ñèë³ë)ïðîï³ëìå òàê ðè ëà òîì. Äàë³ ïî -
âåð õíþ ïî êðè âà þòü ñóì³øøþ ìî íî ìåð³â, ùî òðà -
äèö³éíî âè êî ðèñ òî âó þòü â ³ìïðèí òèí ãó, òà ³í³ö³þ-
þòü ðå àêö³þ ðà äè êàëü íî¿ ïîë³ìå ðè çàö³¿. Ó òà êèé
ñïîñ³á ìîæ íà îò ðè ìà òè âè ñî êîñå ëåê òèâí³ àä ñîð -
áåí òè, ÿê³ ñêëà äà þòü ñÿ ç êîì ïî çèò íèõ ïîë³ìåð íèõ
÷àñ òè íîê, ïî çáàâ ëå íèõ îäíîãî ç îñíîâ íèõ íå äîë³ê³â 
ìàê ðî ïî ðèñ òèõ àê ðè ëàò íèõ òà â³í³ëî âèõ ïîë³ìå-
ð³â – íà áðÿ êàí íÿ â îðãàí³÷íèõ ðîç ÷èí íè êàõ ³ âîä -
íèõ ðîç ÷è íàõ. Òàê³ ìà òåð³àëè çà ñòî ñî âó þòü, â
îñíîâ íî ìó, äëÿ õðî ìà òîã ðàô³÷íî ãî ðîçä³ëåí íÿ
îïòè÷ íèõ ³çî ìåð³â [17, 114, 115] òà áëèçü êèõ ñòðóê -
òóð íèõ àíà ëîã³â [29], à òà êîæ ó òâåð äî ôà çîâ³é
åêñòðàêö³¿ [116].  

Îñê³ëüêè ïî âåð õíå âà ìî äèô³êàö³ÿ íå îðãà-
í³÷íèõ ìà òåð³àë³â ìàº âå ëè êèé ïðàê òè÷ íèé ³íòå ðåñ
ç òî÷ êè çî ðó ñåí ñîð íî¿ òåõ íî ëîã³¿, öå çà ñëó ãî âóº íà
îñîá ëè âó óâà ãó. Íà ñüî ãîäí³ îïóáë³êî âà íî íèç êó
ðîá³ò ç ïî âåð õíå âî¿ ìî äèô³êàö³¿ ñêëà, çî ëî òà,
ä³îêñè äó îëî âà [98, 117–126]. Ó ðî áîò³  [117] çà ïðî -
ïî íî âà íî ìî äèô³êàö³þ ñêëÿ íèõ ïî âåð õîíü ìî ëå êó -
ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íè ìè øà ðà ìè, ÿêèì âëàñ òè âà ñà -
ìî îð ãàí³çàö³ÿ. Îòðè ìà íî ìî íî øà ðè òðèõ ëî ðî-n-

îêòà äå öèë ñè ëà íó, ñôîð ìî âàí³ íà ïî âåðõí³ ñêëà çà
ïðè ñóò íîñò³ ìî äèô³êî âà íî ãî äå òåð ãåí òîì áàð âíè -
êà  ÿê ìàò ðè÷ íî¿ ìî ëå êó ëè. Åêñòðàêö³ÿ ìàò ðè÷ íèõ
ìî ëå êóë ïðè çâî äèòü äî ôîð ìó âàí íÿ ïî ðîæ íèí ó
ñ³òö³, óòâî ðåí³é ïîë³êîí äåí ñî âà íè ìè ìî ëå êó ëà ìè
ñè ëà íó. Ñôîð ìî âàí³ â òà êèé ñïîñ³á ìî ëå êó ëÿð -
íî-³ìïðèí òî âàí³ øà ðè âèÿâèëèñÿ çäàòíèìè äî ïå -
ðå âàæ íî¿ àä ñîðáö³¿ ìàò ðè÷ íî¿ ìî ëå êó ëè ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç ¿¿ ñòðóê òóð íè ìè àíà ëî ãà ìè.   Íà æàëü,
ïðî öåñ àä ñîðáö³¿–äå ñîðáö³¿ áó â ïîâ³ëüíèì,
îñê³ëüêè ìà ñî ïå ðå íåñåííÿ â³äáó âàë îñÿ ÷å ðåç ù³ëü-
íèé øàð äîâ ãî ëàí öþ ãî âèõ àëê³ëñè ëàí³â. Ïðè çà ñòî -
ñó âàíí³ òà êî ãî ï³äõî äó âàæ ëè âîþ º àìô³ô³ëüí³ñòü
ìî ëå êóë [118]. Ïðî öåñ ðå àä ñîðáö³¿ äîñë³äæó âà ëè â
îñíîâ íî ìó åëåê òðîõ³ì³÷íî [119], ìå òî äîì ðà ìà-
í³âñüêî¿ ñïåê òðîñ êîï³¿ [118] òà åë³ïñî ìåòð³¿ [120].
Ä³îêñèä îëî âà òà çî ëî òî òà êîæ ìîæ íà ìî äèô³êó âà -
òè ïîä³áíèì ìå òîäîì [121, 122]. 

Ö³êàâ³ äàí³ ç ìî äèô³êàö³¿ çî ëî òèõ ïî âåð õîíü
ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íè ìè ïîë³ìå ðà ìè íà âå äå -
íî â ðî áîò³ [123]. Àâòîðè çà ïðî ïî íó âà ëè ìå òîä
ôîð ìó âàí íÿ ã³äðî ôîá íèõ ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî -
âà íèõ ìî íî øàð³â ãåê ñà äå êàíò³îëó, çäàò íèõ äî ñà -
ìî îð ãàí³çàö³¿ íà çî ëî òèõ ïî âåð õíÿõ, òà ñòâî ðè ëè íà 
¿õí³é îñíîâ³ ñåí ñîð íó ñèñ òå ìó äëÿ âèç íà ÷åí íÿ õî -
ëåñ òå ðî ëó. Ðîç ðîá ëå íà àì ïå ðî ìåò ðè÷ íà ñåí ñîð íà
ñèñ òå ìà áó ëà ñå ëåê òèâ íîþ ïðè âèç íà ÷åíí³ õî ëåñ òå -
ðî ëó ïîð³âíÿíî ç éî ãî áëèçü êè ìè ñòðóê òóð íè ìè
àíà ëî ãà ìè (õîë³ºâîþ òà äåç îêñè õîë³ºâîþ êèñ ëî òà -
ìè), à ê³íå òè êà ñåí ñîð íèõ â³äãóê³â âèÿâèëàñÿ äî -
ñèòü øâèä êîþ: ÷àñ ñåí ñîð íî ãî â³äãó êó ñòàíîâèâ ëè -
øå 5 õâ. Íà æàëü, ñåí ñîð íå áóâ ñòàá³ëüíèì ïðè
çáåð³ãàíí³ ³ âòðà ÷àâ 60 % ñâîº¿ ïî ÷àò êî âî¿ ÷óò ëè -
âîñò³ ï³ñëÿ 10 äí³â çáåð³ãàí íÿ, ùî º ë³ì³òó þ ÷èì
ôàê òî ðîì äëÿ éî ãî øè ðî êî ãî çà ñòî ñó âàí íÿ ó ìå -
äè÷í³é  ïðàêòèö³.

Çíà÷ íî åôåê òèâí³øèé ï³äõ³ä, ÿêèé áà çóºòüñÿ íà
ìî äèô³êàö³¿ ïî âåðõí³ çî ëî òèõ åëåê òðîä³â òîí êèì
øà ðîì ãóñ òîç øè òî ãî ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âàíîãî 
ïîë³ìå ðó çà äî ïî ìî ãîþ ìå òî äó ïðè ùåï ëå íî¿ ïîë³-
ìå ðè çàö³¿, ðîç ðîá ëå íî îñòàíí³ìè ðî êà ìè [98,
124–126]. Ãóñ òîç øè òà ñòðóê òó ðà ìî ëå êó ëÿð íî-
³ìïðèí òî âàíèõ ïîë³ìåð³â çà áåç ïå ÷ó âà ëà âè ñî êî ñå -
ëåê òèâ íå ðîçï³çíà âàí íÿ àíàë³ò³â, à ñåí ñîðí³ â³äãó êè 
çà ëè øà ëèñÿ ñòàá³ëüíè ìè ïðî òÿ ãîì òðè âà ëî ãî ÷à ñó
(áëèçü êî 1 ðî êó).
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Ðèñ. 3. Íàé ïî øè ðåí³ø³ çøè âà þ÷³ àãåí òè, ÿê³ çà ñòî ñî âó þòü ó íå -
êî âà ëåí òíî ìó ìî ëå êó ëÿð íî ìó ³ìïðèí òèí ãó: 1 – åòè ëåíãë³êîëü -
äè ìå òàê ðè ëàò; 2 – 1,1,1,-òðè ìå òè ëîë ïðî ïàí òðè ìå òàê ðè ëàò; 3 –
ï-äèâ³í³ëáåí çîë; 4 – N, N'-ìå òè ëåíá³ñàê ðè ëàì³ä



²ìïðèí òî âàí³ ñèë³êà ãåë³. Âèêî ðèñ òàí íÿ ñèë³êà -
ãåë³â ó ìî ëå êó ëÿð íî ìó ³ìïðèí òèí ãó çàïî÷àòêîâàíî 
ï³îíå ðñüêèìè ðîáîòàìè Ä³ê³, ÿêèé âïåð øå îò ðè ìàâ
ñóá ñòðàò-ñå ëåê òèâí³ àä ñîð áåí òè, çäàòí³ âèá³ðêîâî
ðîçï³çíà âàòè áàð âíèêè [127–129]. Ïðå öèï³òàö³ºþ
ñèë³êà ãåë³â çà ïðè ñóò íîñò³ îðãàí³÷íî ãî áàð âíèêà
ìå òè ëî ðàí æó îò ðè ìàíî ³ìïðèí òî âà íèé ìà òåð³àë ç
ï³äâè ùå íîþ àô³íí³ñòþ äî ìî ëå êó ëè-ìàò ðèö³. Ó
ïîä àëü øî ìó ñèë³êà ãåë³ ³ìïðèí òó âàëè é ³íøè ìè
ìàò ðè÷ íè ìè ìî ëå êó ëà ìè òà çà ñòî ñî âó âà ëè ¿õ äëÿ
ðîçä³ëåí íÿ ðà öå ìàò³â [130–132], ïåñ òè öèä³â [133,
134], íà ðêî òèê³â ³ ë³êà ðñüêèõ ïðå ïà ðàò³â [135].  Íà
æàëü, ìà òåð³àëè, ñèí òå çî âàí³ â òà êèé ñïîñ³á, øâèä -
êî âòðà ÷à ëè ñå ëåê òèâí³ñòü, òî ìó öåé íà ïðÿ ìîê äàë³
íå ðîç âè âà ëè. Êð³ì òî ãî, ñóòòºâèì íå äîë³êîì òà êî -
ãî ìå òî äó º íå ìîæ ëèâ³ñòü ïðè ãî òó âàí íÿ ñå ëåê òèâ -
íèõ ñèë³êà ãåë³â äëÿ íå ðîç ÷èí íèõ ó âîä³ ðå ÷î âèí, à
ðîç ðîá ëå íèé Ïàòð³êººâèì ñïîñ³á ñèí òå çó ñå ëåê òèâ -
íèõ ñèë³êà ãåë³â ç îðãà íî ãåë³â âè ÿ âèâ ñÿ ìà ëî å ôåê -
òèâ íèì [133].  

Ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âàí³ êîì ïî çèòí³ íå -
îðãàí³÷í³ ìà òåð³àëè. Öåé ï³äõ³ä ðîç âè âàâ ñÿ ÿê ïðî -
äîâ æåí íÿ ðîá³ò Ä³ê³ [127–128]: â³í ïî ëÿ ãàº â òî ìó,
ùî çøèò³ ïîë³ñè ëîê ñà íè ñèí òå çó þòü ñÿ çà ïðè ñóò -
íîñò³ ìàò ðè÷ íèõ ìî ëå êóë íà ïî âåðõí³ ÷àñ òè íîê
ñèë³êà ãå ëþ. Ðå àêö³ÿ ïîë³êîí äåí ñàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ
çà ïðè ñóò íîñò³ ñè ëàí³â, ùî ì³ñòÿòü ôóíêö³îíàëüí³
ãðó ïè, ÿê³ ìî æóòü âçàºìîä³ÿòè ç ìàò ðè÷ íè ìè ìî ëå -
êó ëà ìè. Òà êèé ï³äõ³ä ïîä³áíèé äî îïè ñà íî ãî âè ùå,
àëå çàì³ñòü çäàò íèõ äî ïîë³ìå ðè çàö³¿ ïîäâ³éíèõ
çâ’ÿçê³â ó íüî ìó âè êî ðèñòàíî ãðó ïè ñè ëàí³â, çäàòí³
äî ïîë³êîí äåí ñàö³¿. Îïóáë³êî âà íî íèçêó ðîá³ò ³ç çà -
ñòî ñó âàííÿ çøè òèõ ïîë³ñè ëîê ñàí³â äëÿ ñå ëåê òèâ íî -
ãî ðîçï³çíà âàí íÿ áàð âíèê³â [136], ãë³êîï ðî òå¿í³â
[114] òà ÍÀÄ [137]. 

²ìïðèí òèíã ó á³îïîë³ìå ðàõ. Ìå òîä ìî ëå êó ëÿð -
íî ãî ³ìïðèí òèí ãó âè ÿ âèâ ñÿ ïðè äàò íèì íå ëè øå äëÿ 
ñèí òå òè÷ íèõ ïîë³ìåð³â, àëå é á³îïîë³ìåð³â [1, 138].
Â³í îò ðè ìàâ íà çâó á³î³ìïðèí òèíã ³ ðîç ðîá ëÿâ ñÿ äëÿ 
íàä àí íÿ á³ëêàì ôåð ìåí òà òèâ íî¿ àê òèâ íîñò³/ñóá -
ñòðàò íî¿ ñå ëåê òèâ íîñò³, çì³íè ôåð ìåí òà òèâ íî¿ àê -
òèâ íîñò³ [139, 140], åíàíò³îñå ëåê òèâ íîñò³ [141]  òà
çáå ðå æåí íÿ ðå öåï òîð íèõ âëàñ òè âîñ òåé á³ëê³â â
îðãàí³÷íèõ ðîç ÷èí íè êàõ [141, 142].  ßê ïðà âè ëî,
âçàºìîä³¿ ç ìàò ðè÷ íîþ ìî ëå êó ëîþ ï³äëÿ ãàº ÷àñ òêî -
âî äå íà òó ðî âà íèé á³ëîê, ñòðóê òó ðà ÿêî ãî íàä àë³

ñòàá³ë³çóºòüñÿ ïî ïå ðå÷ íè ìè çøèâ êà ìè, óòâî ðå íè -
ìè çà äî ïî ìî ãîþ á³ôóíêö³îíàëü íèõ çøè âà þ ÷èõ
àãåíò³â. Òà êèì ÷è íîì ìîæ íà íàä à òè ôåð ìåí òà òèâ -
íî¿ àê òèâ íîñò³ á³ëêàì (íà ïðèê ëàä, àëü áóì³íó, êîí -
êà íà âàë³íó À) àáî çì³íè òè òèï ôåð ìåí òà òèâ íî¿ àê -
òèâ íîñò³ òà êèõ ôåð ìåíò³â, ÿê ðè áî íóê ëå à çà, òðèï -
ñèí, ãëþ êî çî îê ñè äî çà, óðå à çà, a-àì³ëà çà, àáî
ï³äâè ùè òè ¿õíþ ñòàá³ëüí³ñòü [143–145].

²íøèé ï³äõ³ä äî á³î³ìïðèí òèí ãó á³ëê³â áà -
çóºòüñÿ íà ¿õí³é âëàñ òè âîñò³ çáåð³ãà òè «ñòðóê òóð íó
ïàì ’ÿòü» ïðè ïå ðåíå ñåíí³ ç âîä íî ãî ñå ðå äî âè ùà â
áåç âîä íå. ßêùî íà òèâ íèé á³ëîê ïðå öèï³òóºòüñÿ àáî 
ë³îô³ë³çóºòüñÿ ç âîä íî ãî ñå ðå äî âè ùà çà ïðè ñóò -
íîñò³ ïåâ íî¿ ìàò ðè÷ íî¿ ìî ëå êó ëè, îñòàííÿ ìî æå â
ïîä àëü øî ìó ñïðè ÷è íÿ òè ïå ðå äáà ÷ó âàí³ çì³íè éî ãî
âëàñ òè âîñ òåé â îðãàí³÷íèõ ðîç ÷èí íè êàõ [146–157],  
à òà êîæ (çà óìîâ äî äàò êî âî¿ ñòàá³ë³çàö³¿) – ó âîä íèõ
ðîç ÷è íàõ [158]. Ñèí òå òè÷í³ ñàé òè çâ’ÿ çó âàí íÿ ìî -
æóòü áó òè òà êîæ ñôîð ìî âàí³ çà äî ïî ìî ãîþ ìå òî äó
ìî ëå êó ëÿð íî ãî ³ìïðèí òèí ãó â çøè òèõ âóã ëå âîäàõ – 
êðîõ ìàë³ [159] òà àì³ëîç³ [160, 161]. Ó òà êèé ñïîñ³á
îò ðè ìà íî ïîë³ìå ðè, çäàòí³ ñå ëåê òèâ íî ðîçï³çíà âà -
òè ìå òè ëå íîâèé ñèí³é [159] òà ãëþ êîçó [160, 161]. 

Òà êèì ÷è íîì, ðîç ãëÿ íóò³ ìå òî äè ñèí òå çó ìî ëå -
êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âà íèõ ïîë³ìåð³â  äà þòü çìî ãó îò -
ðè ìó âà òè øòó÷í³ àíà ëî ãè á³îëîã³÷íèõ ðå öåï òîð³â ç
ð³çíèì òè ïîì ñå ëåê òèâ íîñò³, îñê³ëüêè âñ³ âî íè çà
ïåâ íèõ óìîâ ìî æóòü çà áåç ïå ÷ó âà òè óòâî ðåí íÿ êîì -
ïëåê ñó ìàò ðèö³ ç ôóíêö³îíàëü íè ìè ãðó ïà ìè íà ïî -
âåðõí³ ïîë³ìå ðó, à òà êîæ äîñ òóïí³ñòü òà êèõ ñå ëåê -
òèâ íèõ ñàéò³â çà ðà õó íîê ïî ðèñ òî¿ ñòðóê òó ðè. 

Íà äóì êó àâòîðà, çà âäÿ êè ñâî¿é ñå ëåê òèâ íîñò³
ïðè ðîçï³çíà âàíí³ ìàò ðè÷ íèõ ìî ëå êóë ³ ñòàá³ëü-
íîñò³ çà æî ðñòêèõ óìîâ çîâí³øíüî ãî ñå ðå äî âè ùà
ìî ëå êó ëÿð íî-³ìïðèí òî âàí³ ïîë³ìå ðè º çíà÷íî ïåð -
ñïåê òèâí³øèì ìà òåð³àëîì ç òî÷ êè çî ðó ¿õíüî ãî
ïðàê òè÷ íî ãî çà ñòî ñó âàí íÿ â íîâ³òí³é àíàë³òè÷í³é
õ³ì³¿ òà á³îò åõ íî ëîã³¿ (ó òî ìó ÷èñë³ ñåí ñîðí³é òåõ -
íî ëîã³¿) ïîð³âíÿ íî ç òðà äèö³éíèìè á³îìî ëå êóëàìè.
Îäí³ºþ ç áà ãàòü îõ ïðè âàá ëè âèõ ðèñ, âëàñ òè âèõ öèì 
ìà òåð³àëàì, º òå, ùî çà âè êî ðèñòàííÿ òåõ íî ëîã³¿ ìî -
ëå êó ëÿð íî ãî ³ìïðèí òèí ãó ìîæ íà ñòâî ðè òè íå äî -
ðîã³ øòó÷í³ ðå öåï òî ðè äî ïðàê òè÷ íî íå îá ìå æå íî¿
ê³ëüêîñò³ ðå ÷î âèí, îò ðè ìàí íÿ ïðè ðîä íèõ ðå öåï -
òîð³â äî ÿêèõ ìî æå áó òè ïðî áëå ìà òè÷ íèì (îñîá ëè -
âî íèç ü êî ìî ëå êó ëÿðí³ îðãàí³÷í³ ìî ëå êó ëè, ãðèáí³
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òà áàê òåð³àëüí³ òîê ñè íè òî ùî). Ó öüî ìó ñåíñ³ âàð òî
â³äçíà ÷è òè ðî áî òè ³ç çà ñòî ñó âàí íÿ ìå òîä³â êîì ï’þ -
òåð íî ãî ìî äå ëþ âàí íÿ, ÿê³ çà áåç ïå ÷ó þòü øâèä êó
îïòèì³çàö³þ ñêëà äó øòó÷ íèõ àíà ëîã³â á³îëîã³÷íèõ
ðå öåï òîð³â òà îò ðè ìàí íÿ â ïîä àëü øî ìó ìà òåð³àë³â,
çäàò íèõ äî åôåê òèâ íî ãî çâ’ÿ çó âàí íÿ â³äïîâ³äíèõ
àíàë³ò³â.  Íàé ïåð ñïåê òèâí³øèìè äëÿ ïðàê òè÷ íî ãî
çà ñòî ñó âàí íÿ ó íîâ³òí³é á³îò åõ íî ëîã³¿, ñêîð³ø çà
âñå, º ãóñ òîç øèò³ îðãàí³÷í³ ïîë³ìå ðè ç³ ñòàá³ëüíè ìè 
ô³çè êî-õ³ì³÷íè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè, îò ðè ìàí³ ÿê ó 
âèã ëÿä³ ïîë³ìåð íèõ ÷àñ òè íîê, òàê ³ òîí êèõ ïë³âîê.
Ïðî âå äå íèé àíàë³ç ë³òå ðà òóð íèõ äà íèõ ñâ³ä÷èòü
ïðî ïåð ñïåê òèâí³ñòü ïîë³ìåð³â-á³îì³ìå òèê³â ÿê äëÿ
ôóí äà ìåí òàëü íèõ äîñë³äæåíü ó ãà ëóç³ ìî ëå êó ëÿð -
íî ãî ðîçï³çíà âàí íÿ, òàê ³ ïðè ðîç â’ÿ çàíí³ ïðè êëàä -
íèõ çàäà÷. 

Ðî áî òó âè êî íà íî çà ô³íà íñî âî¿ ï³äòðèì êè
Íàö³îíàëü íî¿ àêà äåì³¿ íàóê Óêðà¿ íè (êîì ïëåêñí³
íà óêî âî-òåõí³÷í³ ïðî ãðà ìè «Ñåí ñîðí³ ñèñ òå ìè äëÿ
ìå äè êî-åêî ëîã³÷íèõ òà ïðî ìèñ ëî âî-òåõ íî ëîã³÷íèõ
ïî òðåá» òà «Íîâ³òí³ ìå äè êî-á³îëîã³÷í³ ïðî áëå ìè òà 
îòî ÷ó þ ÷å ñå ðå äî âè ùå ëþ äè íè»).

Ò. À. Sergeyeva

Molecularly imprinted polymers as synthetic mimics of

bioreceptors. 1. General principles of molecular imprinting

Summary

The review is devoted to analysis of the publications in the area of
synthesis of artificial mimics of biological receptors using the
method of molecular imprinting. General principles of molecular
imprinting as well as main types of polymers being used in
molecular imprinting are described. The special attention is paid to
the polymers-biomimics synthesized using the method of
non-covalent molecular imprinting. 

Êeywords: molecular imprinting, molecularly imprinted
polymer, polymers-biomimics. 

Ò. À. Ñåð ãå å âà

Ìî ëå êó ëÿð íî-èì ïðèí òè ðî âàí íûå ïî ëè ìå ðû êàê 

èñ êó ññòâåí íûå àíà ëî ãè áè î ëî ãè ÷åñ êèõ ðå öåï òî ðîâ. 

1. Ïðèí öè ïû  ìî ëå êó ëÿð íî ãî èì ïðèí òèí ãà

Ðå çþ ìå

Îáçîð ïî ñâÿ ùåí àíà ëè çó ðà áîò â îá ëàñ òè ïî ëó ÷å íèÿ ñèí òå òè -
÷åñ êèõ àíà ëî ãîâ áè î ëî ãè ÷åñ êèõ ðå öåï òî ðîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
ìå òî äà ìî ëå êó ëÿð íî ãî èì ïðèí òèí ãà. Ðàñ ñìîò ðå íû îá ùèå
ïðè íöè ïû óêà çàí íî ãî ìå òî äà è òèïû ïî ëè ìå ðîâ, ïîëó÷àåìûå
ïðè åãî èñ ïîëü çî âà íèè. Îñî áîå âíè ìà íèå óäå ëå íî ïî ëè ìå -
ðàì-áè î ìè ìå òè êàì, ñèí òå çèðî âàí íûì ìå òî äîì íå êî âà ëåí -
òíî ãî ìî ëå êó ëÿð íî ãî èì ïðèí òèí ãà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìî ëå êó ëÿð íûé èì ïðèí òèíã, ìî ëå êó ëÿð -
íî-èì ïðèí òè ðî âàí íûå ïî ëè ìå ðû, ïî ëè ìå ðû-áè î ìè ìå òè êè. 
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