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УДК 547.1+542.3 

Структурные исследования гидрогелевых матриц на основе поливинило-

вого спирта – молекулярных систем контролируемой доставки лекарств  

Structural studies of hydrogel matrices based on polyvinyl alcohol – molecular 

systems for target drug delivery 

Д. А. Тарасова, В. В. Стрекалова, В. М. Ившина, И. С. Черепанов 

D. A. Tarasova, V. V. Strekalova, V. M. Ivshina, I. S. Cherepanov 

ФГБОУ ВО «Удмуртский государственный университет», Ижевск, Россия 

Udmurt State University, Izhevsk, Russia 

Аннотация. Методом производной колебательной спектроскопии изучено 

состояние воды в синтезированных двухэтапной сшивкой гидрогелях на основе 

поливинилового спирта с различной структурой и механическими свойствами. 

Показано, что различные формы воды в структуре гидрогелей влияют на 

структурообразование, и, как следствие, на процессы переноса в объеме ком-

позита, что, в свою очередь, определяет возможность применения гидрогеле-

вых матриц в качестве молекулярных систем целевой доставки биологически 

активных веществ.     

Abstract. Using the method of derivative vibrational spectroscopy, the state of 

water in hydrogels based on polyvinyl alcohol with different structures and mechani-

cal properties was studied. It was shown that different forms of water in the structure 

of hydrogels affect the formation of structures and, as a result, the transfer processes 

in the composite structure, which in turn determines the possibility of using hydrogel 

matrices as molecular target delivery systems for biologically active substances. 
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Синтетические гидрогели в настоящее время являются перспективными 

композитными материалами, функциональность которых непрерывно расширя-

ется благодаря систематическим структурным исследованиям. Современные 

биомедицинские технологии активно развиваются в направлении создания эф-

фективных систем доставки терапевтических веществ – в частности с примене-

нием биоадгезивных гидрогелей. Таким образом, в настоящее время существу-

ет проблема контролируемой доставки биологически активных веществ к раз-

личным биомишеням (Рис. 1).  

Для решения данной проблемы необходима разработка методов получения 

инертных матриц, в качестве которых перспективны гидрогелевые носители, 

синтезируемые двухэтапной сшивкой из системы, включающей формирующий 

ядро - матрицу органический полимер, например, поливиниловый спирт (ПВС), 

а также биополимер-полисахарид (альгинат натрия, хитозан, производные цел-

люлозы), обеспечивающий стабильность гидрогелевой матрицы: 

 
Рис. 1 Схема контролируемой доставки БАВ 

 

В работе представлены результаты изучения структурного состояния воды, 

составляющей основную массу гидрогелей в набухшем состоянии, в различных 

по строению и свойствам композитах. Установленным фактом является влия-

ние различных форм воды [2] на процессы переноса в гидрогелевых системах: 



  

357 
 

 
В связи с чем была проанализирована взаимосвязь степени связанности 

воды со характеристиками гидрогелей, синтезированными в системе поливини-

ловый спирт (ПВС) – альгинат натрия с первичной (CaCl2+H3BO3) и вторичной 

(Na2SO4) сшивкой. Для изучения указанных корреляций отбирались образцы с 

варьирующимися структурными характеристиками, и, как следствие, различ-

ными структурно-зависимыми свойствами, в частности, механическими. 

В качестве метода исследования использовалась производная ИК-

спектроскопия [3], образцы были проанализированы в форме пленок на CaF2-

подложках, положение полос оценивалось по экстремумам выше нулевых ли-

ний для каждого спектра, двойное дифференцирование выполнялось в окнах до 

15 точек с последующим сглаживанием в программном пакете FSpec 4.2.0.9.  

Вторые производные ИК-спектров поглощения образцов композитов (Рис. 

2) позволили установить корреляции состояния и свойств последних со степе-

нью связанности воды в их структуре. 

 
Рис. 2 Вторые производные ИК-спектров поглощения ПВС-гидрогелей 

различной структуры и свойств  

 

Сравнительный анализ положения и интенсивности сигналов в области 

деформационных колебаний δНОН показывает присутствие в структурах свобод-
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ной и внутрипоровой воды (1645 см
-1

) [4], аналогично проявляются полосы 

слабо координированных молекул (1635 см
-1

 и ниже), тогда как связанная Н2О

(1656 см
-1

 и выше) отчетливо представлена в оптимально сшитых композитных 

системах, но при нарушении связности структуры практически отсутствует. 

Полученные данные в дальнейшем планируется использовать для оценки ион-

ной и молекулярной диффузионной проницаемости гидрогелевых структур.  
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