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مستخلص:

ــازة  ــا نظــرًا لخصائصهــا الممت ــارًا واعــدًا وجذابً ــة كشــبكات هــام البوليمــر خي ــات المائي ــر الهلامي تعت
ــة، والتوافــق الحيــوي الجيــد، وســهولة التحميــل،  ــة الأكســجين العالي ــة، ونفاذي ــة التمــدد العالي مثــل قابلي
ــال  ــة في مج ــراض مختلف ــع لأغ ــاق واس ــى نط ــة ع ــات المائي ــتخدام الهلامي ــم اس ــد ت ــة، وق ــاق الأدوي وإط
الطــب الحيــوي، وذلــك باســتخدام البوليمــرات متعــددة الوظائــف ذات الأصــل الاصطناعــي والطبيعــي، 
ــة مــن المونومــرات )٪10، ٪30،  ــولي )HMA-co-AA( بنســب مختلف ــل سيبروفلوكساســن في ب ــم تحمي ت
ــم  ــد )MBAA(، وت ــط المتقاطــع N ،N′- ميثيلــن بيــس اكريلامي AA ٪80 ،٪60 ،٪50( في وجــود الراب
تمييــز البوليمــرات الناتجــة بواســطة التحليــل الطيفــي للأشــعة تحــت الحمــراء )FT-IR(،  تــم تحديــد التــورم، 
حيــث تــم تحديــد جــزء حجــم البوليمــر )φ2( وفقــدان الــوزن أثنــاء التــورم،  كــا تــم دراســة قــدرة الهلاميات 
المائيــة عــى التحكــم في إطــاق الأدويــة مثــل سيبروفلوكساســن ، تبــن ان زيــاده نســبة HMA تــزداد نســبه 
الاطــاق للــدواء و كشــفت النتائــج أنــه خــال الســاعات العــر الأولى، يتــم إطــاق معظــم حمولة الــدواء.
ــم  الكلــات المفتاحيــة: هيدروكــي مثيــل اكريــل امايــد و حامــض الاكريليــك ؛ تحميــل وإطــاق مُتحكَّ

بــه؛ معايــر الانتفــاخ ، هلاميــات مائيــة.

Preparation and study of the swelling behavior and drug release 
of hydrogel polymers Poly(HMA-co-AA)) loaded with ciprofloxacin.

Abstract :
Hydrogels as polymer gel networks are considered a promising and attractive option 

due to their excellent properties such as high extensibility, high oxygen permeability, 
good biocompatibility, ease of loading, and drug release. Hydrogels have been widely 
used for various purposes in the biomedical field, utilizing multifunctional polymers of 
both synthetic and natural origins. Ciprofloxacin was loaded into poly(HMA-co-AA) with 
different ratios of monomers (10%, 30%, 50%, 60%, 80% AA) in the presence of the cross-
linker N,N′-methylenebisacrylamide (MBAA). The resulting polymers were characterized 
by Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR). Swelling was determined, where the 
polymer volume fraction (φ2) and weight loss during swelling were assessed. The ability 
of the hydrogels to control the release of drugs such as ciprofloxacin was also studied. 
It was found that increasing the ratio of HMA increases the drug release rate, and the 
results revealed that during the first ten hours, most of the drug load is released.

Keywords: Hydroxyethyl acrylamide and acrylic acid; controlled loading and  
release. Swelling, hydrogels.
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1. المقدمة

ــواص  ــا خ ــن له ــن مختلف ــج مكون ــم دم ــا يت عندم
فيزيائيــة أو كيميائيــة مختلفــة بنســب مختلفــة في نفــس 
جــزيء البوليمــر، يمكــن الحصــول عــى مــواد جديــدة 
ــع  ــب أن تتمت ــة ]1[ ]2[، يج ــة وتجاري ــة علمي ذات أهمي
مــواد البوليمــر بخصائــص مثــل المحبــة للــاء والنعومــة 
ــة  ــات طبي ــتخدامها في تطبيق ــجين لاس ــة الأكس ونفاذي
ــن  ــة م ــا مجموع ــات مزاي ــم إثب ــد ت ــددة ]3[ ]4[،  لق مح
المــواد البوليمريــة في التطبيقــات المتعلقــة بالمجــال الطبــي 
)مثــل العدســات اللاصقــة( ]5[، ومع ذلــك على الرغم 
مــن أن مــواد البوليمــر لهــا خصائــص مناســبة لمختلــف 
التطبيقــات الطبيــة، إلا أنهــا تمتلــك أيضًــا خصائــص 
تحــد مــن اســتخدامها. عــى ســبيل المثــال، تفتقــر مــواد 
في  المســتخدمة   )PMMA( ميثاكريــات  ميثيــل  بــولي 
العدســات اللاصقــة إلى نفاذيــة الأكســجين الكافيــة 
والمحبــة للــاء عــى الرغــم مــن صلابتهــا ومتانتهــا ]6[.
ــل  ــي إيثي ــولي هيدروك ــإن ب ــرى، ف ــة أخ ــن ناحي م
عدســات  في  المســتخدم   )PHEMA( ميثاكريــات 
أو  دائــاً  ليــس  ولكنــه  وناعــم  حبيبــي  الهيدروجيــل 
مســتقر الأبعــاد ويفتقــر إلى نفاذيــة الأكســجين الكافيــة 
ــرى  ــائعة أخ ــر ش ــادة بوليم ــاك م ــل، هن ]7، 8[. وبالمث
للتطبيقــات الطبيــة وهــي مطــاط الســيليكون، وهــو 
ولكــن  للأكســجين،  عاليــة  ونفاذيــة  ومتــن  ناعــم 

مقاومتــه ضعيفــة للــاء ]9[. 
)مثــل  التقليديــة  الإطــاق  أنظمــة  إطــاق  يتــم 
كبــرة  بسرعــة  وغيرهــا(  والكبســولات  الأقــراص 
بمجــرد دخولهــا الجســم، ممــا يســبب زيــادة مفاجئــة 
ــه  ــز الــدواء في مجــرى الــدم، وقــد يتطلــب تناول في تركي
بشــكل متكــرر خــال فــرة زمنيــة قصــرة للحفــاظ على 
تركيــز الــدواء ضمــن النطــاق الفعــال. يمكــن أن تكــون 

هــذه التقلبــات في مســتويات الــدواء في البلازمــا ســامة 
ــل، في  ــتوى الأمث ــة دون المس ــة دوائي ــؤدي إلى فعالي أو ت
المقابــل، تهــدف أنظمــة الإطــاق الخاضعــة للرقابــة إلى 
تحســن حركيــة إطــاق الــدواء وبالتــالي فعاليــة العــاج 
الدوائــي، حيــث تــزداد مســتويات الــدواء في الــدم ثــم 

ــال ]10[. ــاق الفع ــن النط ــة ضم ــل ثابت تظ
ــرات  ــن المونوم ــة م ــج مجموع ــح أن دم ــن الواض م
محبــة للــاء يمكــن أن ينتــج عنــه مــادة طبيــة حيويــة 
ــتقرار  ــفافية، والاس ــل الش ــة مث ــص مرغوب ذات خصائ
ــرة  ــات كب ــاص كمي ــد امتص ــة عن ــي، والنعوم الكيميائ

مــن المــاء، ومرونــة معتدلــة، ]11-13[.
ان الهــدف مــن البحــث هــي تحضــر وتشــخيص 
N-Hydroxymethyl acryl�  سلسـ�لة كوبوليمـ�رات )  
دراســة   ،  )Acrylic acid مونومــر  مــع    amide

ــبة  ــدد )ER( ونس ــبة التم ــل نس ــة مث ــص الهلامي الخصائ
الحجــم مــن البوليمــرات )ɸ1( والانكــاش والتــورم 
وتأثــر عامــل التشــابك عــى محتــوى المــاء )EWC%( في 
drug load�( �ـل �ـلوك التحمي �ـة س �ـروف مختلفة،دراس  ظ
ing( والاطــاق )drug release( للبوليمــرات الهلاميــة 

وتأثــر  السيبرفلوكساســن،  دواء  اســتخدام  عنــد 
التغــرات البيئيــة pH ، الزمــن عــى معــدلات الاطلاق.

2. المواد وطرق العمل  

1.2. المواد  
تــم الحصــول عــى المــواد المونومــرات هيدروكــي 
ــد و حامــض الاكريليــك مــن شركــة  مثيــل اكريــل اماي
)Aldrich ( تــم اســتخدام رابــط الشــبكة N,N‹-ميثيلــن 

ثنائــي الأكريلاميــد )Aldrich( )MBAA( واســتخدام 
المقطــر  والمــاء   )Merck( البوتاســيوم  ســلفات  بــر 
شركــة  مــن  السيبروفلوكساســن  والــدوء  كمذيــب 

.)Merck(
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2.2. تحضير البوليمرات المشتركة  
تــم تحضــر سلســلة وكبوليمــرات  مــن الهلاميــات  
ــود  ــة )AA( و)HMA( وج ــة مولي ــب مختلف ــة بنس الجاف
ــق  ــبة تتواف ــيوم )PPS( بنس ــلفات البوتاس ــر س ــادئ  ب ب
مــع المونومــرات باســتخدام تقنيــات البلمــرة باســتخدام 
0.001g مــن بــادئ الجــذور الحــرة في الجــدول )1.2( ، 
وحــرت كوبوليمــرات مــن الهلاميــات  الجافــة بنســبة 
موليــة  )AA 10-80%(، تــم تحضير خليط المونومرات 
ــدول )2.1(  ــوب في الج ــب المطل ــب التركي ــا حس وزني
في بيكــر ، تــم تحريــك  الخليــط مغناطيســيا لمــدة 15 
ــة لتســهيل  ــار زجاجي ــه إلى انابيــب اختب ــل نقل دقيقــة قب
اخــراج  قضبــان الكوبوليمــر الصلبــة، قبــل التفاعــل تــم 
ــق ضــخ  ــة كل الأكســجين مــن الأنابيــب عــن طري إزال
بالنيتروجــن لمــدة 15 دقيقــة لضــان التحويــل الكامــل 
الى بوليمر،ومــن أجــل تقليــل تكويــن الفقاعــات في 
البوليمــر المشــرك، عــادة مــا تبــدأ عمليــة البلمــرة عنــد 
. 80 °C 60-50. تقريبًــا إلى حــوالي °C   درجــة حــرارة
توضــع انابيــب  الزجــاج في حمــام مائــي بدرجــة 
البلمــرة  لمــدة يومــن لاتمــام عمليــة    80 °C حــرارة 
بشــكل كامــل ، ثــم بعــد ذلــك توضــع الأنابيــب في فــرن 
ــل  ــا تكتم ــادة م ــر، ع ــوم آخ ــرارة C° 50 لي ــة ح بدرج
عمليــة البلمــرة في نهايــة هــذا الوقــت، ثــم يتــم إخــراج 
وتظهــر   ،  ]14[ الأنابيــب  مــن  المتبلمــرة  القضبــان 

التفاعــات في المعادلــة التاليــة )1.2(
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3.2. تشخيص  باستخدام الأشعة تحت الحمراء 
  )FTIR(

تــم تســجيل طيــف FTIR في درجــة حــرارة الغرفــة 
بواســطة جهــاز مطيــاف بيركــن إلمــر-1650 باســتخدام 
200- مــن  الموجــات  نطــاق عــدد  KBr في  كريــات 

4000 ســم –1.
4.2 إجراء الانتفاخ  

حــرارة  درجــة  في  منتفخــة  الأقــراص  كانــت 
ذات  الجافــة  الأقــراص  وضــع  ،تــم   25  °C الغرفــة 
القطــر والــوزن المعروفــن في حاويــات بحجــم )50 
مــل(، تــم قيــاس وقــت الانتفــاخ مــن لحظــة مــلء 
القــارورة بالمــاء منــزوع الأيونــات، تــم إزالــة الأقــراص 
المنتفخــة باســتخدام ملقــط في فــرات منتظمــة، وتــم 
ــق  ــن طري ــراص ع ــطح الأق ــى س ــد ع ــاء الزائ ــة الم إزال

ــور  ــى الف ــا ع ــم وزنه ــيح ، ت ــة ورق الترش ــح بحاف المس
ــي  ــر الحجم ــاب الك ــم حس ــا، ت ــا إلى حاوياته وإعادته
للبوليمــر )ɸ2(، ونســبة التمــدد )ER(، وفقــدان الــوزن 
 )EWC( للزيروجيــات أثنــاء الانتفــاخ، ومحتــوى المــاء

كــا هــو موضــح في ]15[:

حيــث W0 و Ws و Wd هــي أوزان الهــام الجــاف ، 
والعينــة المتورمــة بعــد 30 يومًــا مــن الترطيــب الكامــل، 
ــدة  ــة لم ــة مئوي ــد 40 درج ــرن عن ــف في ف ــد التجفي وبع

)48 ســاعة(، عــى التــوالي.
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حيــث d0 و d همــا قطــر القــرص الجــاف والقــرص 
المائــي بالكامــل، عــى التــوالي ، فــإن كــر حجــم الميــاه 
 .)ɸ2−1( يســاوي ɸ1 في الهيدروجيــل في حالــة التــوازن

5.2. إجراء تحميل الدواء وإطلاقه
 g وزن   إلى  الجــاف   الهــام  أقــراص  صقــل  تــم 
محلــول  مــن  مــل   80 في  غمرهــا  يتــم  أن  قبــل   0.2
السيبروفلوكساســن ))mg/mL 3( عنــد درجــة حــرارة 
37 درجــة مئويــة، تــم إخــراج الأقــراص مــن المحلــول 

ــوازن،  ــول إلى الت ــل الوص ــا قب ــد إدخاله ــم أعي ــا ث لوزنه
مشــابًها لتجــارب الانتفــاخ. 

تحــت التحريــك المغناطيــي، تــم وضــع الهلاميــات 
 Buffered المحملــة في 200 مــل مــن محلــول ملحــي
ــة و pH 7.4،  عــى مــدار  ــد 37 درجــة مئوي Saline عن

ــاعة  ــل كل س ــغ 1 م ــات تبل ــذ عين ــم أخ ــاعة، ت 72 س
تخفيــف  تــم  الملحــي،   المحلــول  بنفــس  واســتبدالها 
ــتخدام  ــر باس ــد 270 نانوم ــا عن ــل تحليله ــة قب كل عين
مقيــاس الطيــف الضوئــي UV-Vis  لحســاب تركيــز 
ــزء  ــاص كل ج ــة امتص ــت مقارن ــرة، تم ــدواء في كل م ال

ــكل )1.2(. ــا في الش ــرة ك ــى معاي ــع منحن م

شكل )1.2( منحني المعايرة لدواء السيبروفلوكساسين

3- النتائج والمناقشة 

1.3 تشــخيص  الكوبوليمــرات باســتخدام الأشــعة 
)FTIR( تحــت الحمــراء

 تعــود حــزم الامتصــاص التــي تظهــر في أطيــاف 
FTIR إلى اهتــزازات المــط في مجموعــات وظيفيــة مختلفــة 

ــات  ــر مركب ــة، تظه ــة المقابل ــرات المتجانس ــن البوليم م
ــكال      ــة في الأش ــب المختلف ــرات ذات التراكي الكوبوليم

 ،)3.3( ،)2.3  (  ،)1 .3(
حــزم الامتصــاص هــي كــا يلي:حزمــة عريضــة 
مجموعــة  إلى  يعــزى   ]3450-  cm-1 3400[ عنــد 
الهيدروكســيل لـــ AA ، وحزمــة امتصــاص الكربونيــل 
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 . 1716-1732   cm-1 عنــد AA لـــ )C = O إســر(
 HMA لـــ )C = O لوحــظ امتصــاص الكربونيــل )أميــد
عنــد cm-1    1685-1662 .حزمــة امتصــاص مــط 
cm-13250- عنــد HMA لـــ ) N-H  غــر متماثل)امايــد
 HMA لـــ   )N-H و   CN( مــط  حــزم  ظهــور   .3410
الحــادة   الحزمــة  ظهــور   .cm-11311-1384 عنــد 
cm-1 1400- عنــد   HMA لـــ   )C-N( المــط   اهتــزاز 
 cm-1 ــد ــط ) C-H( عن ــزاز م ــة اهت ــور حزم 1450.ظه

ــد  2950-2900. حــزم متعــددة )C-O-C( لـــ AA عن
ذات  الفاينيــل  مجاميــع  1250-1000.حــزم    cm-1

 AA, ــي في مونومــرات لـــ الاســتبدال الأحــادي والثنائ
ــة  ــة الرابط ــاب حزم ــد cm-1700-990. غي HMA عن

المزدوجــة الأوليفينيــة في البوليمــرات المشــركة بينــا 
 cm-1 1590 عنــد  المعنيــة  المونومــرات  في  وجودهــا 

يدعــم تكويــن البوليمــرات.

)H 3( طيف الاشعة تحت الحمراء )شكل )1.3

)H 4( طيف الاشعة تحت الحمراء )شكل )2.3
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2.3. الانتفاخ
 ،ER ،EWC ،  تظهــر جميــع ملاحظــات الانتفــاخ
 MBA بــدون HMA/AA لسلســلة كوبوليمــر ɸ2و ɸ1

 EWC ــادة في ــزى الزي ــن أن تُع ــدول) 1.3( يمك في الج
 AA ــة ــادة كمي ــع زي ــرى م ــات الأخ ــب القياس إلى جان
ــاص   ــة AA لامتص ــاع قابلي ــة  إلى ارتف ــة التغذي في تركيب
للــاء،  إن الزيــادات في EWC ، القياســات الأخــرى 
صغــرة عنــد كميــات قليلــة مــن AA  في تركيبــة التغذيــة  
)HMA90/AA10 وHMA50/AA50(، ولكنهــا تصبــح 

كبــرة عنــد تركيــز أعــى مــن AA، وقــد لا يكــون هــذا 
بســبب زيــادة كميــة AA في العينــات فحســب، بــل 
ــادة  ــع زي ــادل م ــط المتب ــاض التراب ــبب انخف ــا بس وأيضً
كميــة AA في التغذيــة  بســبب الســالبية الكهربيــة العاليــة 
ــادة  ــع زي ــل م ــن الج ــي م ــزء الحجم ــزداد الج لـــ AA، ي
التمــدد بســبب قــدرة شــبكة البوليمــر عــى امتصــاص 
المزيــد مــن المــاء، ودور مجموعــات الأمــن في تعزيــز 
تُعتــر مجموعــة الأمــن قــادرة عــى  المائــي  التفاعــل 
تكويــن روابــط هيدروجينيــة مــع جزيئــات المــاء ]16[.

)H 5( طيف الاشعة تحت الحمراء )شكل )2.3

الجدول 1.3: قياسات الانتفاخ لهلاميات HMA/AA ذات التركيبة المختلفة من البوليمر 

%Wt lossɸ1ɸ2ER%EWCHMA/AA
14.750.5780.4221.3387.0790/10
16.890.6060.3941.3692.0170/30
20.010.7270.2731.5493.6450/50
22.660.8540.1461.9095.2760/40
23.510.9480.0522.6994.5080/20

3.3 تحميل دواء  سيبروفلوكساسين 
Loading of Ciprofloxacin Drug                    

يظهرالشــكل )1.3(  الكميــة المحملــة مــن دواء 

السيبروفلوكساســن في )poly(HMA-co-AA( بنســب 
مختلفــة مــن المونومــرات )10، 30، 50 ، 60 ، 80% 
ــادة  ــة زي ــم ملاحظ ــه يت ــن أن ــج ع ــف النتائ AA(،  تكش
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ــادة  ــة دواء السيبروفلوكساســن المحملــة مــع زي في كمي
ــة. ــة التغذي ــول AA في تركيب ــبة م نس

حامــض  محتــوى  زيــادة  أن  دراســة  أظهــرت 
مــع مونومــرات  بوليمــرات مشــركة  الأكريليــك في 
أخــرى تــؤدي إلى زيــادة في تحميــل الأدويــة المحبــة للماء، 
ــات  ــادة التفاع ــبب زي ــن، بس ــل السيبروفلوكساس مث

ــادة  ــك  زي ــدواء، وكذل ــع ال ــة م ــاء والتوافقي ــة لل المحب
ــزز  ــر تع ــب البوليم ــك في تركي ــض الأكريلي ــبة حام نس
وذلــك  الأدويــة،  تحميــل  عــى  البوليمــر  قــدرة  مــن 
بفضــل زيــادة التفاعــات الهيدروجينيــة بــن مجموعــات 
في  الأمــن  ومجموعــات  البوليمــر  في  الكربوكســيل 

.]17[ السيبروفلوكساســيين  جــزيء 

AA شكل )1.3( محتوى السيبروفلوكساسين الذي تم تحميله كدالة لنسبة تغذية

4.3 إطلاق دواء سيبروفلوكساسين
Release of Ciprofloxacin Drug              

المطلــق  السيبروفلوكساســن  تركيــز  قيــاس  تــم 
 λ ــة ــجية والمرئي ــوق البنفس ــعة ف ــاف الأش ــطة مطي بواس
ــان  ــاس  الذوب ــات قي ــى بيان ــاءً ع ــر، بن 270nm= نانوم

)δ( التــي تــم الإبــاغ عنهــا ســابقًا، يوضــح الشــكل 

ــي  ــن التراكم ــاق السيبروفلوكساس ــاد إط )2.3( اعت
عــى كميــة حامــض الأكريليــك  في تركيبــة التغذيــة 
إطــاق  تركيــز  في  زيــادة  هنــاك  أن  النتائــج  ،تظهــر 
السيبروفلوكساســن مــع انخفــاض الكميــة النســبية 
ــى في  ــد الأدن ــون الح ــث يك ــك ، حي ــض الأكريلي حام

.HMA20 /AA80 هيدروجيــل  تركيبــة 
الإطــاق  يكــون   ،HMA90 /AA10 تركيــز  امــا 
التراكمــي قريبًا من %81، مما يعني السيبروفلوكساســن 

تــم إطلاقــه بالكامــل، بينــا الهيدروجيــل الــذي يحتــوي 
عــى نســب HMA40/AA60 HMA50/AA50   أظهــر 

إطلاقًــا غــر كامــل بنســبة %40 و%52 عــى التــوالي.
ــذي  ــدواء ال ــي لل ــاق التراكم ــى الإط ــر منحن يظه
مســتدامة  زيــادة   HMA90 /AA10 لـــ  تصويــره  تــم 
الوصــول  يتــم  السيبروفلوكساســن حتــى  تركيــز  في 
ــكل  ــا في الش ــاعات ك ــوالي 24 س ــد ح ــوازن بع إلى الت

.  )3.3(
هــذه نتائــج شــائعة وقــد تــم الإبــاغ عنهــا كثــرًا في 
العديــد مــن التحقيقــات الأخــرى، حيــث تــم الحصــول 
عــى ســلوك إطــاق مشــابه لعقــار السيبروفلوكساســن 

لأنظمــة أخــرى]18-20[
تــزداد   HMA نســبة  زيــاده  ان  ملاحظــه  يمكــن 
 +H التركيــز   مــن  الســبب  للــدواء  الاطــاق  نســبه 
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يقــل وبالتــالي تتحــول بضــع بعــض مجاميــع الامايــد 
الى مجموعــه )COO-( في سلاســل اكريــل الامايــد ممــا 
يــؤدي الى التنافــر الكهربائــي بــن مجاميــع الكربوكســيل 
السلاســل  تشــكيل  في  طــول  حصــول  الى  الســالبه 

ــن  ــول ب ــن المحل ــد م ــينتشر المزي ــالي س ــه وبالت البوليماري
السلاســل وعليــه ســيحدث نســبه اطــاق اعــى للــدواء 
وهــذا يتناســب مــع العديــد مــن الادبيــات ]21-22[

شكل )2.3( إطلاق سيبروفلوكساسين التراكمي كدالة لنسبة وزن AA في تركيب التغذية

شكل )3.3( إطلاق سيبروفلوكساسين التراكمي باستخدام كوبوليمر 90HMA /10AA كناقلات للأدوية.

الخاتمة

تــم تحضــر بوليمــرات مشــركة HMA/AA ذات 
تحويــل عــالي بنجــاح مــن خــال خلــط بوليمــرات 
بتركيــزات مختلفــة مــن HMA/AA وMBA عــر بلمــرة 

الجــذور الحــرة باســتخدام بــر ســلفات البوتاســيوم  
ــرات  ــاخ لبوليم ــص الانتف ــد خصائ ــم تحدي ــادئ ،  ت كب
ــي  ــوى مائ ــبة محت ــى نس ــت أع ــاء،  كان HMA/AA في الم

ينخفــض   ،HMA40/60AA للتكويــن   )95.27%(
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محتــوى المــاء والمــؤشرات  الأخــرى للانتفــاخ مــع زيــادة 
محتــوى HMA في الهلاميــات الجافــة ، وأيضًــا مــع إضافة 

.  MBA

ــل  ــر )AA/HMA( تحمي ــل المح ــت الهديروجي اثب
AA/ واطــاق الــدواء معتمــدا عــى تركيــز كلا مــن
يكــون   ،HMA90 /AA10 تركيــز  وكان     )HMA

يعنــي  ممــا   ،81% مــن  قريبًــا  التراكمــي  الإطــاق 
بالكامــل. إطلاقــه  تــم  السيبروفلوكساســن 
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