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Розглянуто результати насичення спиртовими розчинами гідрогелевих плівок на 

основі кополімерів полівінілпіролідону з полі-2-гідроксіетилметакрилатом. Досліджено 
вплив концентрації етанолу, яка найчастіше використовується для виготовлення ліку-
вальних екстрактів на основі лікарських трав. Визначено також вплив умов підготовки 
зразків на величину поглинання спирто-водної суміші. 

Ключові слова: гідрогель; 2-гідроксіетилметакрилат; полівінілпіролідон; етанол; на-
сичення. 

 
Вступ 

У наш час полімерні гідрогелеві матеріали 
(переважно у плівковому вигляді) використову-
ють як носії лікувальних засобів пролонгованої 
дії [1–3]. Використання плівкових гідрогелевих 
лікувальних засобів зумовлено значно тривалі-
шою, пролонгованою активною дією внаслідок 
контрольованої дифузії лікарських субстанцій на 
поверхню плівки. Така властивість плівок забез-
печує зниження разової терапевтичної дози. Крім 
того, гідрогелеві плівки проникні для вологи і 
кисню з повітря, що запобігає утворенню про-
лежнів хворої поверхні тіла. 

Разом із тим, потрібно відзначити істотну 
відмінність плівкових гідрогелевих засобів щодо 
сорбційної здатності, осмотичної проникності, а 
також селективної сорбційної та десорбційної 
здатності [4]. Сорбційна здатність і селективна 
проникність відчутно залежать від хімічної будо-
ви полімерної матриці гідрогелю, а також від 
ступеня зшивання її макромолекул. Рівень  
сорбції та десорбції лікувальних засобів може 
також залежати від рН зовнішнього середовища у 
процесі насичення полімерної матриці та під час 
десорбції, у разі контакту насиченої плівки із  
зовнішнім середовищем [5]. 

Гідрогелі одержують як із природної орга-
нічної сировини (колаген, желатин, крохмаль, хі-
тозан) [6, 7], так і з синтетичних полімерів. Відо-
мі [8, 9] гідрогелі з різноманітної синтетичної си-
ровини. З широкої гами синтетичних високогідро-
фільних полімерів виділяються гідрогелі на основі 
полі-2- гідроксіетилметакрилату п(2-ГEMA) [10] 
і його кополімерів. 

На особливу увагу заслуговують прищеп-
лені кополімери полівінілпіролідону (ПВП) з гід-
роксиметакрилатом, наприклад, кополімер ПВП з 
2-ГЕМА. Кополімер одержують прищепленою 
радикальною або йон-радикальною кополімери-
зацією, яка здійснюється у масі або у водному 
середовищі [11]. 

Кополімери ПВП з 2-ГЕМА мають рідко 
зшиту, комбіновану (змішану) структуру і харак-
теризуються значно вищими сорбційною і селек-
тивно-роздільною здатністю порівняно з гідро- 
гелями на основі 2-ГЕМА. Наприклад, кополімери 
ПВП сорбують 48–56 % мас. води, а п(2-ГЕМА) –
38–42 % мас. [12]. 

 
Мета роботи 

Мета роботи – дослідження впливу концен- 
трації спирто-водної суміші та умов підсушування 
гідрогелевих зразків на ступінь їх насичення у 
цих сумішах.  
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Матеріали та методи досліджень 
1. Методика формування гідрогелевої плівки 
Плівку формували на основі реакційно- 

здатної композиції з 2-гідроксіетилметакрилату 
(очищеного вакуумною розгонкою за залишково-
го тиску 2–3 мм рт. ст.), полівінілпіролідону ме-
дичного (ПВП) молекулярної маси 12000±2000 
(підсушеного у вакуум-сушарці за температури 
60 ºС) і води дистильованої. Гідрогель утворюва-
вся внаслідок вільнорадикальної полімеризації 
під дією водорозчинного персульфату калію як 
ініціатора. 

Полімеризаційну композицію у складі  
2-ГЕМА:ПВП:Н2О = 42:18:60 % мас. готували 
почерговим розчиненням ПВП і К2S2O8 у водно-
мономерній суміші, розчин деаерували за допо-
могою водоструминної помпи. Приготовану ком-
позицію повільно заливали у форму, використо-
вуючи капілярну лійку. Заповнену форму помі-
щали у сухоповітряний термостат з точністю 
регулювання температури (t ± 1 ºС). Полімериза-
цію здійснювали, підтримуючи такий ступеневий 
режим: І – нагрівання до 55 ºС; ІІ – витримка за 
55 ºС протягом 3 год; ІІІ – нагрівання до 70 ºС; ІV – 
витримка за 70 ºС протягом 1,5 год; V – нагрі-
вання до 85 ºС; VІ – витримка за 85 ºС протягом 
1 год; VІІ – охолодження у термостаті до 50 ºС; 
видалення форми із термостата й охолодження до 
кімнатної температури у водяній бані. Розкрива-
ли форму та видаляли відформовану плівку. 
Після цього плівку опромінювали ультрафіоле-
товими променями протягом 0,25 год; промивали 
у 1,5 % розчині бікарбонату натру за температури 
45–50 ºС та промивали за цієї самої температури 
у дистильованій воді. Готову плівку переносили 
у дистильовану воду для стабілізації впродовж не 
менше ніж 2 год. Плівку зберігали у дистильова-
ній воді у герметичній ємкості до використання 
як полімерної матриці для насичення лікуваль-
ним спиртовим екстрактом, антимікробними і 
антисептичними препаратами. 

2. Методика дослідження процесу насичення 
гідрогелевої плівки спирто-водною сумішшю 

Для досліджень використовували спирт етило-
вий медичний (70 %) та розведений дистильова-
ною водою до 45 % концентрації. З гідрогелевої, 
рівноважно насиченої у воді плівки витинали 
зразки однакової форми та розміру. Дослідження 
здійснювали ваговим методом. Точність зважу-
вання ±0,00005 г. 

Виготовлені зразки зважували перед дослі-
дженням. Вага насиченого зразка о

нm , (г). Для 
досліджень використовували також зразки, під-
сушені за режимом: 30 хв за температур 35 ºС та 
45 ºС. Вага підсушених зразків, відповідно: 35

cm  

та 45
cm . Підготовлені зразки поміщали у спирто-

вий розчин за кімнатної температури і витриму-
вали різний час: 30 хв, 60 хв та 120 хв. Після ви-
тримки зразки зважували й отримували: 1

спm , 2
спm  

та 3
спm . Ступінь набрякання у спирті визначали за 

вмістом спирту:  
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де Wсп – поглинений спирт (вміст спирту в зразку). 
Ступінь додаткового набрякання визначали, 

використовуючи вагу рівноважно насиченого у 
воді зразка: 
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де і
спW  – маса окремо кожного зразка, насичено-

го у розчині спирту за конкретний час витримки 
у розчині. 

 
Результати досліджень  
та їх обговорення 

Полімерні гідрогелеві плівки широко засто-
совують як елемент лікарських форм пролонго-
ваної дії різного призначення [13]. Їх викорис-
танню передує стадія надання плівці лікувальних 
властивостей. Найчастіше гідрогелеву плівку на-
сичують екстрактами із лікарських трав або роз-
чинами синтетичних препаратів. Ці засоби роз-
чинені в етанолі або у водно-етанольних розчинах.  
З огляду на це важливе встановлення техноло- 
гічних умов здійснення стадії насичення. Екстракти 
одержують, використовуючи етанол різної кон-
центрації. Розчини лікарських речовин також мо-
жуть бути різної концентрації. Внаслідок цього 
важливо визначити, як концентрація спирту 
впливає на насичення гідрогелю. До того ж неза-
перечним є факт впливу ступеня насичення гід-
рогелю водою. Гідрогелевий зразок може бути 
рівноважно набряклим у воді або частково наси-
ченим, коли його підсушити. Отже, важливими у 
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технологічному плані є умови підготовки зразка 
перед насиченням етанольним розчином.  

Досліджували гідрогелеві плівки на основі 
кополімерів полівінілпіролідну і 2-гідроксіетилме-
такрилату (ПВП-пр-ГЕМА). Для додаткових до-
сліджень використовували спирт медичний (ети-
ловий) 70 % концентрації та спирто-водну суміш 
із концентрацією спирту 45 % мас. Для насичення 
застосовували гідрогелеві плівки трьох видів: 1 – 
рівноважно насичені у воді; 2 – підсушені протя-
гом 30 хв за температури 35 ºС; 3 – підсушені 
протягом 30 хв за температури 45 ºС. 

Температуру розчину для насичення підтри-
мували однаковою в усіх експериментах – ~ 18 ºС. 

Насичення здійснювали протягом різного 
часу (30 хв, 60 хв, 120 хв). У всіх випадках ви-

значали величину поглинання спирто-водної су-
міші порівняно з величиною рівноважно набряк-
лих у воді, яка для всіх зразків була однаковою й 
оцінена за масою набряклого зразка – о

нm = 0,2589 г. 
Усереднені із трьох дослідів значення по-

глинання етанольного розчину зведено у табл. 1 
Наведені значення поглинання характери-

зують ступінь набрякання зразка гідрогелю. Як 
видно з результатів, зведених у табл. 1, набря-
кання у спиртових розчинах відбувається доволі 
швидко. 

Усереднені значення додаткового погли-
нання, щодо рівноважно набряклого у воді зраз-
ка, за 2 год зведено у табл. 2. Визначене за мето-
дикою (2) значення характеризує вміст етанолу 
(табл. 2). 

 
Таблиця 1 

Вплив умов насичення на ступінь набрякання 

Маса зразків залежно від часу насичення, г 
№ Температура підсушування, 

ºС 
30 хв 60 хв 120 хв 

Ступінь набрякання 
(поглинання  
спирту), % 

Концентрація спирту 70 % мас. 
1 Без підсушування 0,3464 0,3954 0,4802 46,1 
2 35 0,2997 0,3251 0,4173 58,8 
3 45 0,273 0,3493 0,4408 56,5 

Концентрація спирту 45 % мас. 
1 Без підсушування 0,3941 0,3991 0,4408 41,1 
2 35 0,2941 0,341 0,4308 54,0 
3 45 0,2505 0,3008 0,3818 56,6 

 
Таблиця 2 

Усереднені значення додаткового поглинання 

Маса зразка набряклого 
у спирті нсm , г 

Ступінь набрякання (по-
глинання спирту), % 

Концентрація етилового спирту, % № Температура  
підсушування, ºС 

Маса  
рівноважного 
ненасиченого 
гідрогелю 

о
нm , г 

Маса підсу-
шеного зраз-

ка 

псm , г 70 %  45 %  70 %  45 %  

1 Без підсушування – 0,4802 0,4408 46,1 41,1 

2 35 0,1851 0,4173 0,4308 61,1 66,4 

3 45 

0,2589 

0,2333 0,4408 0,3818 60,6 47,4 

 
Дослідженнями встановлено, що рівноваж-

но насичений у воді гідрогель додатково вбирає  
понад 41 % мас. етанольного розчину, навіть якщо 

використано розчин з невисокою концентрацією 
етанолу. Це результат вищої енергії взаємодії 
спирту з матрицею, внаслідок якої спостерігаєть-
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ся спрямлення ланцюгів полімерної матриці зі 
збільшенням відстані між окремими їх фрагмен-
тами. Крім того, потрібно ураховувати, що взає-
модія молекул спирту відбувається з полярними 
групами кополімеру, такими як –С=О, –ОН [14]. 
Внаслідок такої взаємодії відбувається блокуван-
ня полярних груп, що є причиною послаблення 
міжмакромолекулярних фізичних зв’язків у по-
лімерній матриці.  

У випадку підсушування гідрогелю за тем-
ператури 45 ºС зменшується поглинання спирто-
водної суміші. Швидке випаровування води за 
підвищеної температури призводить до утворен-
ня щільної поверхневої кірки, яка стає менш про-
никною і для спиртового розчину. Це явище про-
являється виразніше за меншої концентрації 
етанолу. 

 
Висновки 

Дослідженнями процесу насичення спир-
товими розчинами гідрогелевих плівок на основі 
кополімеру п(ПВП-пр-2-ГЕМА) встановлено, що 
такі плівки поглинають спирт та його суміш з во-
дою у значно більшій кількості, ніж чисту воду. 
Одночасно встановлено, що максимальну кіль-
кість спирто-водної суміші поглинають плівки, 
попередньо підсушені за температури 35 ºС про-
тягом 30 хв. Підвищення температури підсушу-
вання призводить до зменшення поглинання 
спирто-водної суміші.  
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REGULARITIES OF HYDROGEL FILMS SATURATION  

WITH ALCOHOLIC SOLUTIONS 
 

The results of saturation with alcohol solutions of hydrogel films based on copolymers of 
polyvinylpyrrolidone with poly-2-hydroxyethyl methacrylate have been considered in the paper. The impact 
of ethanol concentration which is the most often applied for the therapeutic extracts production based on 
medicinal herbs has been researched. The influence of samples preparation conditions on amount of alcohol-
water mixture absorption was also determined.oplastic pormposites. 

Кеу words: hydrogel; 2-hydroxyethyl methacrylate; polyvinylpyrrolidone; еthanol; saturation. 
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