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В роботі доведено можливість отримання методом кріоструктурування 

еластомерних гідрогелів на основі суміші полімерів ПВС/Кр у співвідношенні від 10/0 

до 0/10. Встановили, що при вмісті крохмалю більше 50% відбувається колапс 

гідрогелів з досягненням рівноважного значення сорбції через 48 годин. 

Вступ 

Гідрогелі - це матеріали, які складаються з довгих молекул полімеру, 

зв'язаних між собою в тривимірну структуру. Завдяки цьому гідрогелі 

здатні поглинати воду в значній кількості, збільшуючись у об'ємі. 

Гідрогелеві матеріали можна виготовляти з використанням природних 

полімерів, таких як альгінат, хітозан, желатин, крохмаль, гелланова камедь 

і целюлоза. Крім того, гідрогелі, виготовлені з використанням синтетичних 

полімерів, таких як полівініловий спирт (ПВС), полівінілпіролідон (ПВП), 

поліетиленгліколь (ПЕГ) і поліакрилова кислота (ПАК), мають кращі 

механічні властивості. Найпоширенішим у виготовленні гідрогелевих 

матеріалів є ПВС, оскільки він поєднує і механічну міцность, і 

біосумісності [1], тому успішно застосовувався як пов’язка для ран, 

система доставки ліків та у тканинній інженерії.  

Медичні гідрогелі на основі ПВС мають ряд корисних властивостей. 

Вони стійкі до розкладання в організмі, можуть довго перебувати в ньому, 

не викликаючи побічних ефектів. Вони також можуть використовуватися 

для виготовлення препаратів, що запобігають утворенню тромбів, 

виведення з організму біологічно активних речовин, стимулювання або 

пригнічення дії ферментів, вирощування живих клітин, очищення та 

поділу фармацевтичних і біологічних речовин [3].  

Гідрогелі на основі ПВС можна отримати двома способами: хімічним 

зщиванням при додаванні тетраборату натрія, або діальдегіду; фізичним 
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зшиванням методом чергування циклів заморожування – розморожування 

розчинів ПВС. 

В останні десятиліття біоактивні екстракти, отримані з тваринних і 

рослинних джерел, стали об'єктом значного інтересу для розробки 

ефективних медичних продуктів. На сьогоднішній день для поліпшення 

процесу загоєння ран застосовують різні природні матеріали. Екстракти, 

отримані з трав, мають ряд терапевтичних переваг для загоєння ран, 

оскільки містять флавоноїди, жирні кислоти, алкалоїди та вуглеводи. Ці 

сполуки мають антибактеріальні, протигрибкові, антиоксидантні та 

протизапальні властивості. 

Незважаючи на свою ефективність, екстракти з трав мають недоліки, 

зокрема нестабільність і чутливість до зовнішніх умов. Це обмежує їх 

широке використання. 

Інкапсуляція є одним із ефективних способів збереження 

властивостей екстрактів з трав та полегшення їх доставки до цільових 

органів. Полісахариди, завдяки своїй гідрофільності, біосумісності, 

здатності до біологічного розкладання, кількості та відповідним 

функціональним групам, є ідеальними каркасами для інкапсуляції різних 

фітохімічних речовин. 

Еластичні гідрогелеві матеріали на основі рослинних екстрактів – це 

нові матеріали, які мають потенціал для широкого спектру застосувань, 

включаючи медицину, фармацію, косметику та промисловість. Ці 

матеріали виготовляються на основі рослинних екстрактів, які містять 

вуглеводи, білки або ліпіди. Вони мають еластичні властивості, що робить 

їх схожими на природні тканини [2].  

Гідрогелі на основі полісахаридів, збагачені рослинними 

екстрактами, надають унікальну можливість для розробки систем доставки 

ліків з спеціальними властивостями для загоєння ран. 
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Метою цієї роботи є сторення гідрогелів на основі екстракту кропиви 

дводомної (Urticaceae), ПВС та крохмалю, та встановлення їх сорбційних 

характеристик.  

Листки кропиви дводомної містять вітамін К1 — 0,2%, 

каротиноїди — до 50 мг% (β-каротин — до 60%, гідрокси-α-каротин, 

лютеоксантин, лютеїн-епоксид, віолаксантин, ксантофіл, ксантофіл-

епоксид); кислоту аскорбінову — 0,6%, вітаміни В1, В2, В3, Е, РР; 

флавоноїди — кверцетин, кемпферол і рамнетин, тритерпенові сапоніни; 

кислоти гідроксикоричні (кофейну, ферулову і n-кумарову) та органічні 

(мурашину і лимонну); гістамін, ацетилхолін, глікозид уртицин, хлорофіл 

(до 3%), дубильні і білкові речовини, крохмаль, макро- і мікроелементи [4] 

Екстракт кропиви має виражену гемостатичну дію, застосовується для 

загоєння ран і прискорення регенерації шкірних і слизових покривів. 

Антисептичні властивості рослини знижують ймовірність ускладнень, 

допомагають усунути запальні процеси. 

Методи досліджень 

Для створення основи гідрогелевих матеріалів використовували 

суміші на основі екстракту кропиви 10% розчину полівінілового спирту 

(ПВС) та 10 % розчину крохмалю (Кр) у співвідношенні від 10/0 до 0/10. 

Гідрогелі отримували шляхом однократного заморожування протягом 

24 годин при температурі -15 
о
С, в результаті якого відбувалося 

кріоструктурування. Для оцінки впливу кількості крохмалю в композиції 

ПВС/Кр на властивості гідрогелевих матеріалів досліджували 

гравіметричним методом сорбційні характеристики композицій. Для цього 

кріогідрогелів на основі екстракту кропиви витримували у воді при 

температурі 23 ± 2 ° С протягом 48 год. Сорбцію визначали за формулою:  

Wm =  (mt- mс)/ mс 

де mt – маса зразка, в момент часу сорбції t, г; 

      mс – маса зразка, висушеного до сталої маси. 
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Результати дослідження 

В роботі було досліджено вплив кількості крохмалю на утворення 

гідрогелів на основі екстракту кропиви. Утворення гідрогелів на основі 

ПВС/Кр відбувається кріоструктуруваням, при заморожуванні 

кристалізується Кр, а при розморожуванні – ПВС. Встановлено, що всі 

композиції з вмістом крохмалю утворюють стійку структуру гідрогелевого 

матеріалу. 

На рисунку наведені криві сорбції дистильованої води для зразків 

кріогідрогелів ПВС/Кр на основі екстракту кропиви у співвідношення від 

10/0 до 10/0. 

Рисунок – Сорбція дистильованої води зразків кріогідрогелів ПВС/Кр на основі 

екстракту кропиви 
Характер кривих сорбції гідрогелю ПВС/Кр на основі екстракту 

кропиви у співвідношенні від 10/0 до 5/5 свідчить, що цей матеріал має 

просторово зшиту структуру з обмеженим набуханням. Тобто під час 

перебування у дистильованій воді відсоток вологості збільшується з 900 до 

1170 %, тобто у 1,3 рази. При збільшенні кількості крохмалю відбувається 

повна зміна характеру кривих сорбції. Вже з перших хвилин перебування 

зразків у воді їх маса знижується, спостерігається візуальне зменшення 
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об’єму, вологість при цьому знижується в середньому у 1,8 рази. Тобто 

спостерігається колапс гідрогелів, або витіснення води. 

Висновки 

В роботі доведено можливість отримання методом 

кріоструктурування гідрогелів з суміші полімерів ПВС/Кр на основі 

екстракту кропиви у співвідношенні від 10/0 до 0/10.  

Встановили, що на характер кривих сорбції має вплив кількість 

крохмалю у гідрогелевому матеріалі, а саме при вмісті крохмалю більше 

50% відбувається колапс гідрогелевих систем з досягненням протягом 48 

годин рівноважного значення сорбції.  
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