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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СВОЙСТВ КРИО- И ГИДРОГЕЛЕЙ 
ПОЛИВИНИЛОВОГО СПИРТА

В настоящее время спектр областей применения полимерных гелей достаточно 
широк. Они используются в биотехнологии, в электронной промышленности, косме-
тологии, а также в медицине, в том числе в создании перевязочных материалов. Гели 
на основе поливинилового спирта (ПВС) имеют ряд существенных преимуществ. 
Среди них можно отметить хорошую биосовместимость, высокую механическую 
прочность, оптимальное содержание воды, отсутствие токсичности при контакте с 
раневой поверхностью. Таким образом, они обеспечивают в месте повреждения сре-
ду, способствующую заживлению. В ходе исследований было также выявлено, что 
гели на основе ПВС пригодны для использования в качестве матрицы для изделий 
медицинского назначения различных типов, в том числе контактирующих с кровью 
и внутренними средами организма ввиду отсутствия заметной токсичности исследу-
емого материала [1]. Они подходят для иммобилизации различных физиологически 
активных компонентов, в том числе ферментов, антибиотиков и гемостатических 
агентов. В данный момент существует большое количество разработок в области соз-
дания матриц на основе ПВС, однако по-прежнему остается нерешенной проблема 
создания гелевого материала, который бы обладал необходимыми свойствами (спо-
собностью к биодеградации, антимикробной активностью, гемостатическими свой-
ствами) и характеризовался при этом доступностью, простой технологией получения 
и относительной дешевизной [2]. Дальнейшие исследования позволят усовершен-
ствовать существующие методики для получения гелевых материалов, удовлетворя-
ющих всем основным требованиям.

Целью данного исследования является сравнение физических свойств крио- и ги-
дрогелей поливинилового спирта, которые представляют собой полимерные матри-
цы, отличающиеся методами получения.

В работе использовали поливиниловый спирт марки 0,98-15(G). Для проведения 
эксперимента были получены образцы крио- и гидрогелей на основе 15 %-го раство-
ра ПВС.

Для получения криогеля поливиниловый спирт диспергировали в воде и раство-
ряли при нагревании до 100 °С. Водный раствор подвергали двум циклам криогенной 
обработки при – 20 °С [3,4].

Также был получен гидрогель поливинилового спирта. Для получения геля в этом 
случае поливиниловый спирт растворяли в нагретой до 90 °С дистиллированной воде 
при постоянном помешивании до получения однородного гидрогеля. После сниже-
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ния температуры до 70 °С в гидрогель добавляли этанол и продолжали перемеши-
вать. Затем гидрогель подвергли высушиванию [5].

Полученные образцы гелей подвергли де- и регидратации. Дегидратацию про-
водили при температурах 20, 40, 60 °С, после чего оценивали способность гелей к 
регидратации при тех же температурных режимах. Для оценки устойчивости гелей 
проводили повторные циклы высушивания (при 60 °С) и регидратации. В течение 
всего эксперимента производили контроль масс образцов.

В результате высушивания гелей при различных температурах были выявлены 
некоторые закономерности (рисунок 1). При комнатной температуре (20̊ С) полного 
высыхания геля не происходит даже спустя 330 минут, это видно на графике 1, по-
скольку линия зависимости не выходит на плато. При высушивании в данном тем-
пературном режиме до полного высыхания криогелю необходимо потерять еще 42 
% массы, а гидрогелю 66 %. Повышение температуры до 60 °С позволяет провести 
полную дегидратацию как криогеля, так и гидрогеля уже через 120 мин.

Рис. 1. Графики зависимости масс крио- и гидрогелей 
от времени высушивания при разных температурах

Изучение процесса регидратации при различных температурах (Рисунок 2) сви-
детельствует о том, что процессы регитрации гидрогеля и криогеля происходят ана-
логичным образом, температура инкубации не оказывает влияния на способности 
гелей обоих типов к восстановлению.

Рис. 2. График зависимости регитрационных способностей крио- и гидрогелей 
при разных температурах

В ходе оценки устойчивости гелей к многократному высушиванию при темпе-
ратуре 60 °С (Рисунок 3) выявили, что после 1 цикла дегидратации и регидратации 
криогели восстанавливают свою массу в полном объёме, а гидрогели после первого 
цикла теряют около 40 % от изначальной массы. Но дальнейшие циклы высушива-
ния, показывают, что устойчивость гидрогеля в 2 раза выше, чем криогеля. 
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Рис. 3. Циклы высушивания/регидратации для крио- и гидрогелей

Важно отметить, что после 5 циклов высушивания при 60 °С с последующей ре-
гидратацией способность гелей к влагопоглощению хоть и снижается, способность 
восстанавливать гелевую форму все еще сохраняется. 

В результате проведенного исследования можно сделать ряд выводов.
Скорость засыхания гидрогеля при температуре 20 °С в 1,6 раза ниже, чем крио-

геля. При увеличении температуры скорость дегидратации увеличивается как у кри-
огеля, так и у гидрогеля. Температурный режим 60 °С позволяет провести полное 
высушивание гелей за 2 часа.

Динамика регидратации при температурах от 20 до 60 °С у криогеля и гидрогеля 
не имеет существенных различий.

Гели ПВС обладают термоустойчивостью и сохраняют свои влагопоглощающие 
свойства после многократных циклов высушивания/регидратации. Это важно для 
практического использования – гели могут выдерживать неблагоприятные условия 
при хранении или даже стадию пастеризации материала. 

Криогель можно использовать с условием однократного цикла высушивания, и 
нежелательно дальнейшее длительное воздействие высоких температур. Гидрогель 
может подвергаться частому повышению температур, но при использовании стоит 
учитывать возможную усадку материала.
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