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Otrzymywanie polimerowych kompozycji hydrozelowych
modyfikowanych kwasem cytrynowym oraz badanie
ich wybranych wiasciwosci

Streszczenie: Otrzymano szereg biomateriatow hydrozelowych, zawierajgcych w swej strukturze
kwas cytrynowy (CA), metodq dwuetapowq. W pierwszym etapie przeprowadzano chemiczng mody-
fikacje poli(alkoholu winylowego) (PVA) przy uzyciu CA w obecnosci kwasu p-toluenosulfonowego
jako katalizatora. Celem modyfikacji byto wprowadzenie do taricuchéw hydrofilowego polimeru sieciu-
jacych wigzan i mostkéw estrowych. W etapie drugim otrzymywano materiaty hydroZelowe, bazujqc
m.in. na zmodyfikowanym PVA. Wytwarzano materialy, zawierajqce przenikajqce sie wzajemnie sieci
polimerowe, metodq polimeryzacji rodnikowej kwasu akrylowego i/lub metakrylanu metylu, inicjowa-
nej przy uzyciu 2,2"-azobis(izobutyronitrylu) (AIBN), prowadzonej w roztworze wodnym zmodyfi-
kowanego PVA. Zbadano rozpuszczalnoé¢ sporzqdzonych materiatow hydrozelowych w wybranych
rozpuszczalnikach oraz oceniono ich zdolnos¢ do pecznienia (sorpcji wody) w procesie inkubacji pro-
bek w wodzie destylowanej oraz roztworach NaCl, HCl i mocznika, symulujgcych ptyny fizjologiczne
ludzkiego organizmu. Obserwowano szybkos¢ desorpcji wody podczas suszenia probek w temp. 37°C.
Na podstawie uzyskanych wynikéw oceniono, ze materialy tego typu mogtyby znalez¢ zastosowanie
jako hydrozelowe powloki w technologii lekow lub superabsorbenty w wyrobach higienicznych.
Stowa kluczowe: biomaterialy, biopolimery, hydrozele, poli(alkohol winylowy), kwas cytrynowy

PREPARATION OF POLYMERIC HYDROGEL COMPOSITONS MODIFIED
WITH CITRIC ACID AND EVALUATION OF THEIR SELECTED PROPERTIES
Abstract: The series of hydrogel materials containing ciric acid (CA) in their structure were prepared
by the two-step route. In the first step the chemical modification of poly(vinyl alcohol) was conducted
by using appropriate amount of CA in the presence of p-toluenesulphonic acid as the catalyst. The
introduction of the crosslinking ester fragments to the hydrophilic polymer chains was the aim of this
modification. In the second step hydrogels on the base of modified PVA were obtained. Materials with
interpenetrating polymer networks were prepared during radical polymerization of acrylic acid and/
or methyl metacrylate initiated by 2,2 -azobis(isobutyronitrile) (AIBN), conducted in water solution
of modified poly(vinyl alcohol). The solubility of prepared hydrogel materials for selected solvents
was tested. The swelling ratio ability to sorption of water under soaking the samples of hydrogels
in distilled water and NaCl, HCI and urea solutions, simulating physiological liquids of human
organism, was examined. The rate of water desorption during the process of hydrogel samples drying
at the temperature of 37°C was observed. The obtained results showed that such materials could be
used as hydrogel layers in the technology of drugs or as superabsorbents in hygienic products.
Keywords: biomaterials, biopolymers, hydrogels, poly(vinyl alcohol), citric acid
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1. WSTEP

Materiaty hydrozelowe, ze wzgledu na bar-
dzo szerokie mozliwosci stosowania w wielu
dziedzinach, pod koniec XX wieku stanowity
grupe materialdéw polimerowych o najszybciej
rozwijajacej sie skali produkcji. W tym okresie
$wiatowe roczne zapotrzebowanie przekroczy-
fo w ich przypadku 500 tys. ton. Zaintereso-
wanie uktadami hydrozelowymi wciaz roénie,
dlatego nadal prowadzone sg intensywne pra-
ce badawcze, ktorych celem jest poszukiwanie
zaréwno materialow podstawowych, jak i do-
datkow, modelujacych specyficzne wiasciwo-
$ci hydrozeli. Efekty badan pozwalaja na coraz
tatwiejszy dobor odpowiedniego sktadu kom-
pozycji precyzyjnie spelniajacych wymagania
konkretnych zastosowan [1].

Hydrozele to réznorodne systemy materia-
fowe, ktorych gtownymi sktadnikami sa cze-
$ciowo usieciowane polimery o charakterze
hydrofilowym. Materiaty te moga przyjmowac
forme suspensji o zmiennej granulacji, niefo-
remnych ziaren, widkien, membran, cienkich
powlok. Polimery wchodzace w skiad hydro-
zeli zazwyczaj syntezowane s3 z monome-
réow hydrofilowych (np. akryloamidu, kwasu
akrylowego) [2,3]. Moga by¢ nimi rowniez
modyfikowane badz niemodyfikowane poli-
mery pochodzenia naturalnego (np. pochodne
celulozy, chitosan, Zelatyna). Wspdlna cecha
wszystkich hydrozeli jest zdolno$¢ do pochta-
niania znacznych ilosci wody [1,2].

Jednym z biopolimeréw syntetycznych cze-
sto stosowanych do wytwarzania hydrozeli
jest poli(alkohol winylowy) (PVA). Polimer ten
posiada wiele cech, takich jak: biodegradowal-
nos¢, biokompatybilnos$¢, obojetnosc fizjolo-
giczna, niezbednych przy produkcji nowocze-
snych systeméw materialowych dla farmacji,
medycyny regeneracyjnej, biotechnologii, in-
zynierii tkankowej [1,2]. Dodatkowo, dzigki
obecnosci reaktywnych grup hydroksylowych
moze by¢ poddawany wielu reakcjom mody-
fikacji chemicznej. W przypadku PVA mozna
otrzymywac¢ uktady pseudozelowe poprzez

wytworzenie jonowych oddziatywan pomie-
dzy $rodkiem sieciujacym a grupami -OH,
charakteryzujace si¢ ograniczona stabilnoscia
[4]. Lancuchy PVA mozna sieciowac takze po-
przez zamrazanie probki w temp. -20°C oraz
rozmrazanie w temp. 25°C. Cykle takie powta-
rzanie sa wielokrotnie. W wyniku takich dzia-
tan tworza sie krystaliczne domeny, dziatajace
jak wezly sieci miedzyczasteczkowej, zapew-
niajace stabilno$¢ hydrozelu przez okres nawet
do kilku miesiecy Mozliwe jest takze sieciowa-
nie chemiczne poli(alkoholu winylowego), np.
przy uzyciu aldehydow, kwaséw dikarboksy-
lowych oraz ich bezwodnikow [5,6].

W literaturze pojawia si¢ wcigz duza ilos¢ do-
niesien dotyczacych réznych metod modyfikacji
uktadow hydrozelowych, polegajacych w glow-
nej mierze na wzbogacaniu i optymalizacji sktadu
kompozydji. Dziatania te sprowadzaja si¢ m.in. do
opracowywania nowych materiatéw biomedycz-
nych, np.: hydrozelowych kompozytéw z PVA
i fosforanu wapnia, sieciowanych aldehydem
glutarowym, mogacych znalez¢ zastosowanie
w implantologii [7]; biodegradowalnych hydro-
zeli o budowie typu IPN, zawierajacych w swej
strukturze fancuchy poli(kwasu akrylowego)
i zelatyny, potaczone difunkcyjnymi zwiazka-
mi, pelniacych funkcje nosnikéw do transportu
i kontrolowanego uwalniania substancji leczni-
czych [8]; termoczulych nosnikéw hydrozelo-
wych dziatajacych w zakresie zmian temperatury
ludzkiego organizmu [9]; hydrozeli biokompa-
tybilnych o zwiekszonej wytrzymatosci mecha-
nicznej, bazujacych na polimerach naturalnych
[10]; nowoczesnych specjalistycznych Srodkow
opatrunkowych o konstrukcji warstwowej (pot-
przepuszczalna btona lub gabka poliuretanowa,
systemy hydrozelowe lub hydrokoloidalne oraz
dodatki - antyseptyki, wegiel aktywowany, enzy-
my), wspomagajacych leczenie ran przewlektych
i pooperacyjnych [11].

Celem prezentowanej pracy byto sprawdze-
nie mozliwo$ci otrzymania materialéw hydro-
zelowych zaproponowana metoda dwuetapowa
przy wykorzystaniu poli(alkoholu winylowego)
poddanego modyfikacji kwasem cytrynowym
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oraz monomerow winylowych, a takze okresle-
nie wpltywu sktadu hydrozeli na ich wybrane
wilasciwosci, zwlaszcza sorpcje wody w srodo-
wiskach symulujacych ptyny fizjologiczne.

2. CZESCEKSPERYMENTALNA

2.1. MATERIALY

Polimerem hydrofilowym byl dostepny
handlowo poli(alkohol winylowy) o sredniej
masie czasteczkowej M, =72000 i stopniu hy-
drolizy 85-89%(mol) (POCh Gliwice). Jako
modyfikator PVA zostat uzyty kwas cytryno-
wy z firmy Chemack, natomiast role kataliza-
tora pelnit kwas p-toluenosulfonowy (POCh
Gliwice). Monomery winylowe przeznaczone
do sporzadzania sieciowanych materiatow
hydrozelowych - kwas akrylowy i metakry-
lan metylu (POCh Gliwice) - przed uzyciem
oczyszczono od inhibitora metoda destylacji
pod zmniejszonym ci$nieniem. Jako inicjator
polimeryzacji rodnikowej wykorzystano 2,2’-
azobis(izobutyronitryl) produkcji Koch-Light
Laboratories. Do badania rozpuszczalnosci hy-
drozeli zastosowano aceton (Chempur), etanol
96% (POCh Gliwice) oraz n-heptan pochodza-
cy z firmy Lach-Ner. Roztwory do inkubacji
probek materiatow hydrozelowych przygoto-
wano, stosujac chlorek sodu i kwas solny z fir-
my Chemack oraz mocznik (POCh Gliwice).

OH
—CH;~CH—
|

OH

* Hooc COOH

n COOH

22.0TRZYMYWANIE MATERIALOW
HYDROZELOWYCH

Modyfikacja poli(alkoholu winylowego)
kwasem cytrynowym

Do kolby trdjszyjnej, zaopatrzonej w chlod-
nice i mieszadlo mechaniczne, wprowadzono
10g poli(alkoholu winylowego) (0,22mol grup
hydroksylowych) oraz 90 ml wody zdeminera-
lizowanej. Zawartosc¢ kolby ogrzewano do temp.
60°C, jednoczesnie mieszajac. Po uptywie ok.
dwdch godzin uzyskano jednorodny roztwor
PVA o stez. 10% wag. Nastepnie do kolby do-
dano 2g (0,01mol) kwasu cytrynowego i 0,05g
(0,029-10?mol) kwasu p-toluenosulfonowego,
pelniacego funkcje katalizatora reakcji pomie-
dzy grupami hydroksylowymi i karboksylowy-
mi (rys.1). Przy zalozeniu wysokiego stopnia hy-
drolizy PVA oraz difunkcyjnosci CA, stosunek
molowy grup reaktywnych OH : COOH wynosit
ok. 10:1. Modyfikacje kontynuowano przez 2 go-
dziny, w temp. ok. 70°C. Mieszaning poreakcyjna
(Rys. 1) ochtodzono i zastosowano w kolejnym
etapie pracy, bez wydzielania produktu.

Sieciowanie kompozycji hydrozelowych

W celu otrzymania materiatow hydro-
zelowych przygotowywano mieszaniny re-
akcyjne, stosujac 10% roztwdér wodny PVA
lub roztwér PVA modyfikowanego kwasem
cytrynowym, a takze monomery winylowe
(kwas akrylowy, metakrylan metylu) oraz 2,2’

KPTS —CH;-CH—
. |
-H,0 ?
0=C OH
COOH
COOH
n

Rys. 1. Tworzenie wigzan estrowych podczas modyfikacji

PVA kwasem cytrynowym

Fig. 1. Creation of ester bonds during PVA modification

with citric acid
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-azobis(izobutyronitryl) jako inicjator polime-
ryzacji rodnikowej. W probdwce umieszczano
roztwdr PVA, inicjator oraz monomer i zawar-
tos¢ probowki wymieszano. Probdwke ogrze-
wano w fazni wodnej o temp. ok. 55-60°C i ob-
serwowano proces powstawania hydrozelu.

Sklad poszczegdlnych mieszanin reakcyjnych
zestawiono w tabeli 1. Oprocz hydrozeli zawie-
rajacych PVA, otrzymano takze modelowy hy-
drozel z poli(kwasu akrylowego).

Okreslano sorpcje wody (stopient specznie-
nia) jako stosunek masy wody pochlonietej
przez probke do masy suchej probki, wyrazo-
na w % wag. Wazenie probek hydrozeli wyko-
nywano na wadze analitycznej firmy Radwag
(z doktadnoscia do 0,0001g). W trakcie badania
probki hydrozelu poddawano procesowi inku-
bacji w wodzie demineralizowanej (pH~6,5),
1% roztworze mocznika, 0,6% roztworze NaCl
oraz 0,1M roztworze HCl przez okres 4 godzin.

Tab. 1. Sktad kompozycji do otrzymywania materialow hydrozelowych

Tab. 1. The components of the composition for the preparation of hydrogel materials

Sidadniki ' Sy?nbol probki hydroifelu '
HZ-1 HZz-2 HZ-3 HZ-4
PVA modyfikowany CA 3cm? 3cm? - -
PVA 10% - - - 3cm?
kwas akrylowy lem?® 0,5cm? lem?® lem?®
metakrylan metylu - 0,5cm? - -
inicjator (AIBN) 0,01g 0,01g 0,01g 0,01g
woda destylowania - - 3cm?® -

23.PRZYGOTOWANIE PROBEK

Probki materiatow hydrozelowych, przezna-
czone do dalszych badan, przygotowywano,
suszac fragmenty wilgotnego zelu w suszarce
laboratoryjnej z cyrkulacja powietrza firmy PO-
L-EKO (model SLW 32 STD) az do uzyskania
statej masy (zazwyczaj przez ok. 4 godz.), utrzy-
mujac temp. 50°C.

24.METODY BADANWYBRANYCH
WEASCIWOSCI MATERIALOW
HYDROZELOWYCH

Ocena rozpuszczalnosci polegata na wprowa-
dzeniu do probéwki niewielkiej ilodci hydrozelu
(ok. 0,2g), anastepnie dodaniu ok. 15ml rozpusz-
czalnika. Sprawdzano rozpuszczalnos¢ na zim-
no oraz na goraco.

W okreslonych odstepach czasu (co 30 min.)
inkubowane probki wyjmowano z roztworow,
osuszano na bibule filtracyjnej z nadmiaru cie-
Czy, wazono, a nastgpnie ponownie zanurzano
we wlasciwych roztworach. Oznaczano takze
sorpcje po 24 godz. inkubagji.

Stopien specznienia (SR, swelling ratio) obli-
czano, korzystajac z nastepujacego wzoru (1):

%SR = 20 100% (1)
MMy
gdzie:
m_ - poczatkowa masa probki hydrozelu,
m. — masa probki po zatozonym czasie inkubacji
w okreslonym srodowisku.

Badano réwniez zdolno$¢ wybranych hydro-
zeli do desorpcji wody, wyrazana jako stosunek
ubytku wody z probki do poczatkowej masy
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probki, okreslona w procentach. Z probek hy-
drozelu, uprzednio inkubowanych przez okres
4 godzin w wodzie lub roztworach wodnych,
odsaczano na bibule nadmiar wody i umiesz-
czano je w suszarce. Proces desorpcji prowa-
dzono w temp. 37°C, zalecanej dla materialow
analizowanych w kierunku mozliwosci ich za-
stosowania jako biomateriatéw medycznych.
W zalozonych odstepach czasowych (co 30 min.)
probki wyjmowano i wazono z doktadnoscig do
0,0001g. Obliczenia desorpcji wykonano zgodnie
z podanym wzorem (2), w sposob analogiczny
jak w przypadku sorpdji:

%D = %mu% )
1]

gdzie:

m_- poczatkowa masa probki hydrozelu nasa-
czonego ciecza,

m, —masa probki po zalozonym czasie suszenia.

3. WYNIKI I ICH DYSKUSJA

Otrzymywanie hydrozelowych materiatéw

W trakcie otrzymywania szeregu materia-
téw hydrozelowych przebiegata polimeryzacja
rodnikowa monomeru winylowego w roztwo-
rze polimeru (PVA lub modyfikowanego PVA),
w efekcie czego najprawdopodobniej wytwarza-
ty sie struktury wzajemnie przenikajacych sie sie-

ci polimerowych (IPN). Mogly powstawac¢ takze
dodatkowe mostki estrowe jako wynik reakcji
pomiedzy wolnymi grupami hydroksylowymi
PVA oraz karboksylowymi kwasu akrylowego.
Usieciowanie znacznie zwiekszato lepkos¢ wy-
twarzanych materiatow, powodujac zelowanie
ijednoczesnie pozwalato na , zwigzanie” (utrzy-
manie) w ich strukturze znacznej ilosci wody po-
chodzacej z mieszaniny reakcyjnej. Nadawato im
réwniez zdolnos¢ do dalszego pecznienia w roz-
tworach wodnych w procesie sorpgiji.

Zsyntezowane hydrozele byly przezroczyste
(Rys. 2). Jedynie hydrozel HZ-2 posiadat zabar-
wienie mleczne, poniewaz otrzymano go przy
uzyciu mieszaniny monomerdw o odmiennym
charakterze — hydrofilowego kwasu akrylowe-
go i hydrofobowego metakrylanu metylu. Na-
stapito czeSciowe wytracenie hydrofobowych
struktur poli(metakrylanu metylu), czego efek-
tem stata si¢ biata barwa i niejednorodnos¢ uzy-
skanego materiatu.

Rozpuszczalnos¢ hydrozeli

Oceniono rozpuszczalno$¢ materiatlow hy-
drozelowych na zimno oraz na goraco. Wszyst-
kie uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 2.

Zauwazono, ze sposrod przetestowanych
rozpuszczalnikow jedynie etanol w podwyz-
szonej temperaturze powoduje rozpuszczanie
hydrozeli. Hydrozel HZ-3 daje pozytywny wy-
nik réwniez przy rozpuszczaniu na zimno. Za-

Rys. 2. Hydrozelowe materiaty polimerowe

Fig. 2. Hydrogel polymeric materials
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Tab. 2. Wyniki badan rozpuszczalno$ci materiatéw hydrozelowych

Tab. 2. Solubility test results for hydrogel materials

Rozpuszczalnik
Symbol hydrozelu Aceton n-heptan etanol

z G z G z G
HZ-1 - - - - - +
HZ-2 - - - - - +
HZ-3 - - - - + +
HZ-4 - - - - - +

Z - tozp. na zimno, G — rozp. na goraco, ,+" - rozpuszczalny, ,~ - nierozpuszczalny

den z otrzymanych materialéw hydrozelowych
nie rozpuszcza si¢ w acetonie i n-heptanie.

Sorpcja (stopien specznienia) oraz desorp-
cja wody

Wybrane wyniki oznaczen sorpcji w czasie
inkubacji probek hydrozeli w wodzie demine-
ralizowanej oraz roztworach wodnych mocz-
nika, NaCl i HCI zaprezentowano na wykre-
sach (Rys. 3-5).

Analizujac krzywe pokazane na rysunku 3,
mozna dostrzec stopniowy wzrost wartosci
sorpcji wraz z wydtuzajacym sie czasem inku-
bacji we wszystkich uzytych do badan roztwo-
rach. Najwieksze wartosci sorpcji zauwazono
w przypadku inkubadji prébek HZ-1 w 1% roz-

tworze wodnym mocznika. Po 1 godzinie mo-
czenia sorpcja wynosita 57,6%, natomiast po 4
godzinach wzrosta do 245,6%. Znacznie stabiej
chfoniecie wody nastepowato w wodzie demi-
neralizowanej (sorpcja po 4 godz. — 178,9%) oraz
w roztworze chlorku sodu (sorpcja po 4 godz.
—111,0%). Najstabsza chtonnos¢ wody przez hy-
drozel HZ-1 zaobserwowano w 0,1M roztworze
HCI. Sorpcja po 4 godzinach inkubacji wynosita
jedynie 66,7%.

W tabeli 3 zestawiono rezultaty oznaczania
sorpcji wody przez hydrozel HZ-1 wykonanego
po 24 godzinnej inkubacji probek tego materiatu
w wodzie destylowanej oraz roztworach symu-
lujacych sktad ptynéw fizjologicznych.

300
250 @
-
— 200 v
s o e
—_ g e - &= Woda destylowana
= 150 -’ -
a . -" — W= Mocznik 1%
g #
¥ 100 ’ = NaCl 0,6%
A pp o= X = HCI0,1M
- - 2 —_ ’
‘_ -
o
o0 o5 1 15 2 25 3 35 4§
Czas [h]

Rys. 3. Zaleznoéé sorpcji od czasu inkubacji dla hydrozelu HZ-1

Fig. 3. The dependence of sorption on incubation for the HZ-1 hydrogel
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Tab. 3. Wartosci sorpcji dla probek HZ-1 inkubowanych przez 24h

Tab. 3. Sorption values for HZ-1 samples incubated for 24h

Srodowisko inkubadji

Sorpcja wody [%]

woda demineralizowana 759,2
1% roztwér mocznika 914,1
0,6% roztwér NaCl 418,4
0,IM roztwér HCL 235,6

W trakcie dlugotrwatlej inkubacji zaobser-
wowano takie same tendencje przy chlonieciu
wody. Maksymalna warto$¢ sorpcji uzyskano po
24 godzinnej inkubacji HZ-1 w roztworze mocz-
nika. Warto$¢ najnizsza sorpcji, analogicznie jak
na rysunku 3, wyznaczono podczas inkubagji
w roztworze HCl. Wartosci posrednie uzyskano
w przypadku inkubacji probek w wodzie desty-
lowanej oraz roztworze NaCl.

Hydrozele HZ-2, HZ-3 oraz HZ-4 wykazywaty
podobne zachowanie podczas inkubagji — do pew-
nego momentu odnotowywano szybki wzrost
masy probek na skutek chtoniecia wody, po czym
nastgpowal spadek masy (po 2 godz. w przypad-
ku hydrozelu HZ-2, po 35 godz. w przypadku
hydrozeli HZ-3 i HZ-4). Ze wzgledu na podo-
bienstwa wystepujace w przebiegu krzywych, do
zilustrowania zmian sorpcji wybrano wykresy
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przedstawione na rysunku 4, opisujace zachowa-
nie sie proébek hydrozelu HZ-4 w czasie inkubadji.

Na rysunku 4 mozna zauwazy¢, ze w konico-
wym etapie inkubacji nastapit bardzo wyrazny
spadek wartosci sorpcji. Zjawisko to zwigzane
jest ze zbyt slabym usieciowaniem hydrozelu
HZ-4 lub brakiem chemicznych wiazan sieciu-
jacych, co stanowi przyczyne zmniejszenia zdol-
nosci utrzymania w strukturze hydrozelowej
duzejilosci wody, a takze — po diuzszej inkubacji
— czesciowego rozpuszczania si¢ hydrofilowych
polimeréw wchodzacych w jego sktad, czyli
PVA oraz poli(kwasu akrylowego). Hydrozel
HZ-4 najlepsza sorpcje wody wykazat podczas
moczenia w 1% roztworze mocznika. Najwyzsza
warto$¢ sorpcji wynosita ok. 900% (po 3,5 godz.
inkubagcji), natomiast po 4 godzinach inkubacji
obnizyla sie do ok. 700%.

- &= ‘Woda destylowana
= B= Mocznik 1%

NaCl 0,6%
== HCI0,1M

35 4

Rys. 4. Wiplyw czasu moczenia prébek na wartoci sorpcji dla HZ-4

Fig. 4. Influence of the soaking time of the samples on the sorption values for HZ-4
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Rys. 5. Krzywe desorpcji wody dla hydrozelu HZ-1

Fig. 5. Water desorption curves for the HZ-1 hydrogel

Desorpcja w temperaturze 37°C zostala prze-
prowadzona tylko dla materiatu hydrozelowego
HZ-1, po uprzedniej 4 godz. inkubagji prébek
w wodzie oraz wodnych roztworach mocznika,
NaCli HCl. W przypadku pozostatych hydroze-
li oznaczenia tego nie wykonano, poniewaz za-
czynaly si¢ one czeSciowo rozpuszczac¢ w czasie
dtuzszego moczenia. Wyniki oznaczenia przed-
stawiono na rysunku 5.

Na rys. 5 widoczny jest bardzo wyrazny
wzrost wartosci desorpcji w czasie. Wzrost ten
byl porownywalny w przypadku inkubacji
w rdznych roztworach. Najwyzsza wartos¢ de-
sorpcji dotyczyla probek po 4 godz. inkubagji
w wodzie destylowanej i wynosita ok. 60%, nato-
miast najnizsza wartos¢ (ok. 41%) odnosita si¢ do
probek po inkubacji w roztworze HCl. Wartosci
posrednie desorpcji wyznaczono dla probek po
inkubacji w roztworze NaCl (52,2%) oraz w roz-
tworze mocznika (54,4%).

4. PODSUMOWANIE

Poli(alkohol winylowy) zardwno przed, jak
i po modyfikacji przeprowadzonej przy uzyciu

kwasu cytrynowego, stanowi cenny hydrofilo-
wy surowiec pozwalajacy na otrzymywanie bio-
materiatdw, m.in. w postaci hydrozeli.
Najstabilniejszy uklad hydrozelowy (HZ-1),
prawdopodobnie o strukturze przenikajacych
sie sieci IPN, wytworzono z kwasu akrylowego
polimeryzowanego w roztworze wodnym mody-
fikowanego PVA. Hydrozel ten charakteryzowat
sie bardzo dobra zdolnoscia do sorpcji w wodzie
demineralizowanej i w roztworach symulujacych
plyny fizjologiczne, a takze do desorpcji wody.
Testowane uklady hydrozelowe najefektywniej
pecznialy podczas inkubacji w 1% roztworze
wodnym mocznika. Nizsze wartosci sorpgji za-
uwazono podczas moczenia probek hydrozeli
w wodzie demineralizowanej, jeszcze nizsze -
w trakcie inkubacji w roztworze NaCl, natomiast
najnizsze — przy inkubacji w roztworze HCI.
Biomateriat o najlepszych wlasciwosciach
(HZ-1) méglby znalez¢ zastosowanie w farma-
qji lub medycynie, np. jako superabsorbent. Jako
kierunek dalszych badan zalozono optymaliza-
cje warunkow prowadzenia procesu modyfikacji
oraz metod sieciowania hydrozelowych kompo-
zycji. Rozwazane jest testowanie innych zwiaz-
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Otrzymywanie polimerowych kompozycji hydrozelowych modyfikowanych kwasem cytrynowym oraz badanie ich wybranych whasciwosci 2 5

kéw modyfikujacych i jednoczesnie sieciujacych
PVA. Konieczne byloby réwniez uzupemnienie
badan o analize struktury hydrozeli, stopnia
zelowania, wtasciwosci termicznych, antybak-
teryjnych oraz oceng biozgodnosci, toksycznosci
i zdolnosci do ulegania biodegradacji.
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