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Увага дослідників в останні роки зосереджена на "розумних" гідрогелевих системах 
транспорту ліків, які здатні реагувати на незначні зміни в навколишньому середовищі 
різкою зміною набухання та, як наслідок, дифузії. Вони є чудовими матрицями для 
доставки ліків [1, 2], вирощування та культивування клітин [3], очищення води тощо. 
Найбільша увага приділяється термо- та рН-чутливим гідрогелям, які здатні до 
контрольованого вивільнення ліків, наприклад, протипухлинних препаратів, під впливом 
невеликих, фізіологічно прийнятних змін температури або рН [1,2]. Фізичне зшивання з 
використанням синтетичного глинистого матеріалу лапоніту [4] дозволяє значно покращити 
порівняно з традиційними хімічно зшитими гідрогелями їх оптичні та механічні 
властивості, а також швидкість притаманного їм фазового переходу. Дане дослідження 
присвячене синтезу термочутливихгідрогелевих матриць на основі ^ізопропілакриламіду 
(НІПА) і лапоніту (ЬАР), створенню на їх основі матеріалів для заповнення 
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післяопераційних порожнин та вивченню дифузії з них протимікробного препарату 
альбуциду.

Синтез ацеталів на основі ПВСдетально описано в нашій попередній роботі[1]. 
Губчасті матриці попередньо замочували у воді, віджимали, потім поміщали у шприц та 
частково віджимали або залишали без віджимки. Полімерізацію проводили у сушильній 
шафі при 35оС протягом 2 години. Ступінь набухання гідрогелів (^) за різних температур 
визначали ваговим методом за формулою: ^(т ,,-т.:^^ т.:гу, де т^, т&у - маси набухлого 
гідрогелю (маса гідрогелю після 24-годинного осадження в дистильованій воді) та сухого 
ксерогелю відповідно. ІЧ-аналіз проводили на ІЧ-Фур'є спектрофотометрі ІКАїїтііу-18 
(8йітадхи, Японія) з використанням методу ослабленого повного відбиття в спектральному 
діапазоні 400-4000 см-1 з роздільною здатністю 2 см-1.

В ІЧ спектрах гібридних гідрогелів на основі НІПА спостерігаються тіж самі смуги 
поглинання, що характерні для гелю НІПА, додатково в комбінації зі смугами поглинання 
відповідних додаткових компонентів (рис.1). Частоти коливань (ОН) та (№Н) відповідають 
3400-3420 ст-1 та 3280-3290 ст-1. В зразках з додаванням лапоніту з’являються відповідні 
смуги поглинання: 430 ст-1 для валентних коливань Мд-О; 534 ст-1 симетричним
валентним коливанням -8і-О-8і-; 995 ст-1 та 983 ст-1 відповідають асиметричним 
валентним коливанням зв’язків -8і-О-, -8і -О-8і-. У випадку комбінації НІПА з 
полівінілформалем, де НІПА сорбується ПВФ за рахунок його губчатої структури, зі 
збільшенням ступеня віджиму зменшується кількість НІПА в матриці гелю та зменшується 
інтенсивність смуг поглинання, характерних для НІПА. Полоси поглинання 1006 ст-1 та 
1014 ст-1 відповідають валентним коливанням - С - О - С.

Набухання синтезованих гідрогелів характеризується фазовим переходом від 
набухлого до сколапсованого стану при температурі НКТР близько 32 0С (рис. 2).
Максимальний ступінь набухання спостерігався при низьких температурах (11-18 °С) і він 
плавно знижувався вище температури НКТР. Температури фазового переходу для хімічно 
зшитих гідрогелів на основі НІПА є нижчими за температуру тіла людини, а також за 
температури, що використовуються при гіпертермічній терапії новоутворень (40-45 °С), де 
локальний тепловий вплив на уражені тканини може бути значно посилений завдяки 
цільовому транспорту і контрольованому вивільненню лікарських речовин з термочутливої 
гідрогелевої матриці.

Рис 1 ІЧ-спектри гідридних гідрогелів на 
основі лапоніту та НІПА: 1 - Гель НІПА; 2 - 
Гель НІПА + ^АР (0,3 г); 3 - Гель НІПА + 
^АР (0,6 г), 4 - ПВФ + Гель НІПА без 
віджимання; 5 - ПВФ просочений Гелем
НІПА без ^АР з подальшим віджиманням 50 
% гелеутворюючої композиції

Рис. 2 Набухання гібридних гідрогелів 
на основі НІПА та лапоніту: 1 - Гель НІПА; 
2 - ПВФ + Гель НІПА без віджимання; 3 - 
ПВФ + Гель НІПА без ^АР з подальшим 
віджиманням 50 % гелеутворюючої
композиції; 4 - Гель НІПА + ^АР (0,3 г); 5 - 
Гель НІПА + ^АР (0,6 г)
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Для гідрогелів на основі НІПА значення температури фазового переходу можна 
плавно підвищувати для досягнення оптимальних експлуатаційних характеристик за 
допомогою хімічної кополімеризації НІПА з гідрофільними мономерами (наприклад, 
акриламідом або акриловою кислотою).

Варто зазначити, що сорбція альбуциду гідрогелями на основі НІПА краще 
відбувається при температурі 22оС (гель у набухлому стані). Аналогічним чином при 
температурі нижче НКТР вивільнення сорбованого альбуцидудосягає значень, приблизно в 
півтора раза більших, ніж при 45 оС, коли гель перебуває у сколапсованому стані (Рис. 3). 
Вказане може пояснюватися стеричними перешкодами для дифузії доволі об‘ємної 
молекули альбуциду (С8Н10№2О38) через сколапсований гель. Відзначимо швидкість 
вивільнення альбуциду з усіх синтезованих гідрогелів - протягом перших 15 хвилин 
вивільнився майже весь сорбований препарат (близько70%). Однак, враховуючи механізм 
дії зазначеного антимікробного бактеріостатичного засобу, його активне вивільнення на 
початковому етапі є якразбажаним, оскільки призводить до дезінфекції операційного поля 
та запобігає його вторинному інфікуванню.

Рис. 3 Сорбція альбуциду (а), кінетика дифузії альбуциду (б) з гібридних гідрогелів на основі 
НІПА та лапоніту: 1 - Гель НІПА; 2 - ПВФ + Гель НІПА без віджимання; 3 - ПВФ + Гель НІПА без 
^АР з подальшим віджиманням 50 % гелеутворюючої композиції; 4 - Гель НІПА + ^АР (0,3 г); 5 - 
Гель НІПА + ^АР (0,6 г); 5 - Гель НІПА + ^АР (0,6 г) та кінетика дифузії альбуциду з гелю НІПА + 
^АР (0,3 г) за різних температур (в). Вихідна концентрація альбуциду - 300 мг/мл
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