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 Hydrogel Polymers             البوليمرات الهلامية . 1

البوليمرات الهلامية عبارة عن بوليمرات متشابكة ثلاثية الأبعاا  تتكاون مان ميااميب ملباة ل ماا    

Hydrophilic groups .وتكون لها الق رة ع ى الانتفاخ في الما   ون أن تذوب فيه 

أما إذا  من وزن الهلام الك ي %20لاتقل كمية الما  الممتصة من قبل الهلام عن  الانتفاخ عن   

ي ذي الامتصاصية الفائقة ل ماا  معن ئذ يسمى البوليمر بالبوليمر الهلا %95از ا ت النسبة عن 

Super absorbent . 

وتاانكمف فااي هيابااه  Swell  الصاافة الأكثاار تمياازاس بالنساابة ل هلاميااات كونهااا تنااتف  بويااو  المااا  

Shrink  وكثافااة التشااابكات  ا اال  هياار ملبااةأن طبيعااة السلاساال البوليمريااه كونهااا ملبااة ل مااا  أو

 الشبكة البوليمرية هي العوامل المؤثرة بشكل أساسي ع ى  رية انتفاخ الهلام 

وبالأمكااان لسااابها وفقاااس ل معا لااة  Qبااالرمز  Swelling ratioيرمااز الااى  نساابة انتفاااخ الهاالام   

 -التالية:

 

 إذ أن :

Ws  وزن البوليمر المنتف = 

Wd وزن البوليمر الياف = 

إن ليااام الهااالام اليااااف يكاااون اقااال بكثيااار مااان ليااام الهااالام المناااتف  و ااالال عم يتاااي الانتفااااخ   

 . والانكماف يبقى الهلام ملافظاس ع ى شك ه الأص ي

Wd -Ws Q =  

 
Wd                              

                                    

                           

 



2 

 Cross linking of hydrogel            التشابك في الهلاميات . 2

 وليمريااااااااةلغاااااااار  اللصااااااااول ع ااااااااى التركيااااااااب الثلاثااااااااي الأبعااااااااا  ل هاااااااالام فااااااااان السلاساااااااال الب   

يشاير Crosslink  ألمكوناه ل هالام تتشاابا عاا ة إماا كيميائااياس أو فيزيائااياسـ إن مصااط ب التاشابااا  

إيااارا  عم ياااه التشاااابا بطرائااا  عااا ة أهمهاااا وبالأمكاااان  إلاااى نقااااط الارتبااااط لس سااا تين باااوليمريتين 

إلااااى تاااا ا لات  التشااااعيب والتشااااابا باساااات  ام عواماااال تشااااابا كيميائيااااه أو يلاااا   التشااااابا نتييااااة

 الفيزيائية.

 Radiation             التشعيع. 1-2

ماااان  اااالال اللاااازم  يلصاااال التشااااابا بااااين السلاساااال البوليمريااااة المكونااااة ل هاااالام بتاااا ثير التشااااعيب  

أو الأشااعة  X X-raysأو أشااعة  gamma raysأو أشااعة كامااا electron beamsالالكترونيااة

لاااي  تعمااال الأشااعة ع ااى زيااا ة فعاليااة موقااب فااي الس سااة البوليمريااة  U.V lightفااو  البنااافسيية 

 بتكوين يذور لرة فعالة قاب ة للارتباط مب يذور لرة أ رى ع ى س سة بوليمرية ثانية.

 

 Chemical crosslinking (chemical gels)          التشابك الكيمائي. 2-2

 التشاااااااابا بواساااااااطة أواصااااااار تسااااااااهميةتااااااارتبط السلاسااااااال البوليمرياااااااة فاااااااي هاااااااذا الناااااااو  مااااااان     

 Covalent bonds  واطئ             باست ا ام عوامال تشااباا تتاميز بكونها ذات وزن يزيئي

    عاااام فااا ن             وبشكااال  bifunctional groupsوتمت ااا ع ااى الأقاال ميموعتاااين فعالتاااين

 acrylicمثاال))لااااام  الاكاااااري يا  Vinyl groupsالماونياامرات اللاوياة ع اى ميااااميب الفنااايل 

acid  والأكاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااريل أمااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااي 
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acryl amide ا أكري ياات يثااوهي روكسااي أثياال مhydroxy ethyl methacrylate والفنياال 

(( تتب مااار عاااا ة بواساااطة ب مااارة ااداااافة وتاااتم عاااا ة بوياااو  pyrrolidone Vinylبايروليااا ين ))

كعااوامل متشااابكة بينماا البااوليمرات  divinyl groupsفناااايل  يزيئاات لاوياة ع ااى ميااميب الا اي

اللاويااة ع ااى مياااميب فعالااة أ اارى مثاال الألبااومين والييلاتااين بالأمكااان تشااابا بواسااطة التفاعاال 

 . الكيمائي مب مركبات ثنائية الأل يهاي  مثل الك وتير ال يهاي 

 physical crosslinking (Physical gels)            التشابك الفيزيائي. 3-2

ن تشابا فيزيائياس لي  إن الارتبااط باين السلاسال البوليمرياة فاي مثال ابع  الهلاميات ممكن    

 مثل هذا النو  من الهلاميات يكون عن طري  ارتباطات هير تساهمية

 Vander waals interactionت ا لات فان رفالز                                 -1

 ionic interaction لات الأيونية                                        االت  -2

 hydrogen bondingالأواصر الهي رويينية                                     -3

 hydro phobic interaction لات ل مياميب هير الملبة ل ما              االت  -4

 لفيزيائية: أنوا  الت ا لات ا(  1-1) ويودب الشكل
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 (1-1)شكل 

 الأربعة لقوى التداخل الفيزيائي للهلاميات الأنواع الرئيسة

 صناف البوليمرات الهلاميةأ. 3

   Classification of hydrogel polymer 

 هناا أصناف ع ة من البوليمرات الهلامية أهمها    

 Blend hydrogels           ال لائط البوليمرية الهلامية               -1

 IPN and semi-IPN hydragels        البوليمرات الهلامية شبكة الت ا ل      -2
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 poly electrolyte complex    المعقاا ات الهلاميااة ل بااولي الكترولياات             -3

hydrogels 

      counter ion induced hydrogelsالهلاميات المتكونة بلا  الاياون المرافا      -4

          

      Thermally Induced hydrodels  الهلاميات المتكونة بالل  اللراري       -5

 specific interaction inducedالهلاميااات المتكونااة بلاا  تياذبااات  اصااة     -6

hydrogels                                                                                                       

  

         Blend hydrogels        الخلائط الهلامية . 1-3

من  Precipitationتلدر الهلاميات الم  وطة أو )) ال لائط الهلامية(( بواسطة الترسيب    

مل ااااولين بااااوليمريين م ت فااااين أو بالأمكااااان تلداااايرها ماااان بااااوليمرين م ت فااااين أذ يااااتم إذابااااة ألاااا  

يمر الآ ااار فاااي الماااذيب نفساااه ثااام صاااب ألااا  الملاليااال الياااوليمرات فاااي ماااذيب معاااين وأذاباااة الباااول

 .Blend hydrogelالبوليمرية ع ى الآ ر يتبعه تب ير المذيب لتكوين 

 تمت اااااااااا ال لائاااااااااط البوليمرياااااااااة صااااااااافات ت ت اااااااااف عااااااااان الهلامياااااااااات الملدااااااااارة مااااااااان ناااااااااو      

. أن الهااالاميات ماان هااذا النااو  ييااب أن تلتااوي individual polymersوالااا  ماان الباااوليمرات 

ع ااى الأقاال بااوليمر والاا  ملااب ل مااا  وذلااا لكااي يعاازز صاافة امتصااا  المااا  ـمثااال ع ااى ذلااا 

 -بااولي أوكاااسي  الابروب اااين -ل بااولي أوكاااسي  الاثااا ين block copolymersالباااوليمرات الكااات ية 

 لامداللاكااااااااااااااتياقااااااااااااا  مزياااااااااااات ماااااااااااااب بااااااااااااولي  PEO-PPO-PEOبااااااااااااولي أوكساااااااااااااي  الاث ااااااااااااين 

 poly (lactic acid) PLA . 
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 مااااب بااااولي اث ااااين  Chitosanلداااارت هلاميااااات ا اااارى بواسااااطة المااااز  مثاااال الكيتوسااااان       

 أوكسااااااي ـكذلا فااااا ن الهااااالام الممااااازو  ل كيتوساااااان ماااااب باااااولي فنايااااال الكلاااااول قااااا  لدااااار بهاااااذ  

 . الطريقة 

 البوليمرات الهلامية شبكية التداخل. 2-3

 IPN and semi-IPNS gels 

 شااابكيةهااااي الاااابوليمرات  physical gelsنااااو  ر اااار مااان الهالاميااااات التااااي تتاشابااااا فايزيائااااياس    

وأشااابا  الباااوليمرات شااابكة  IPN ((Interpenetrating polymer Networks))التااا ا ل 

مريااة هااذ  تساامى أليانااا بالساابائا البولي IPNـ البااوليمرات شاابكية التاا ا ل  Semi-IPN’sالتاا ا ل 

السابائا تتداامن وياو  نااوعين أو أكثار ماان السلاساال البوليمرياة المت ا  ااة والمتشاابكة فيزيائياااس مااب 

بعدها والتي يتم تلديرها و/ أو تشابكها كلاس ع ى انفرا  بويو ها مت ا  ة مب الأ ارى ملتفظاة 

فهي تركيبة تنتج  semi-IPN’sأما أشبا  السبائا البوليمرية ـ كل وال ة منها ب صائصها التق ي ية

عناا ما تكااون ألاا ى مكونااات الساابيكة متشااابكة والأ اارى  يطيااة أو متفرعااة  ون ويااو  ارتباطااات 

ل بااااااااولي )هي روكسااااااااي أثياااااااال ميثاااااااااا  IPN’sو semi-IPN’s وقاااااااا  لدااااااااارت  تساااااااااهمية بينهمااااااااا

 poly مب  البوليكاابرو لاكتاون PHEMA Poly (hydroxy ethyl metha crylate)اكري يت(

(caprolactone)  فدلا عن ذلا ف ن كاربوكسي مثيل س ي وز ق  ماز  ماب الييلاتاينgelatin 

وكااااذلا فقاااا   IPN’sلتلدااااير  gluteraldehydeال يهاياااا  ر والااااذي يتشااااابا بعاااا  ذلااااا مااااب الك وت

-N,Nال يهايااااا  والاكريااااال أمايااااا  ماااااب ر مااااان تشاااااابا الييلاتاااااين ماااااب الك وت semi-IPN’sلدااااارت 

methylene bis acrylamide  .با.ال مشكعام 
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 Ploy electrolytic Gels         هلاميات البولي الكتروليت. 3-3

ومعقاا ات البااولي الكتروليااتـوتؤ ي  ploy saltتلداار بعاا  الهلاميااات ماان متعاا   الم ااب      

الت ا لات ألايونيه بين بولي الكتروليتين م ت فين في الشلنة إلى تكوين معق ات بولي الكتروليت 

تنتف  في الما  ـمثال ع ى هذا النو  هو البولي الكتروليت اللاوي ع ى مياميب الأمين المرتبطاة 

ـ كماا تام تصانيب أهشاية sodium algenate  مب الصاو يوم الينيات Chitosanمب الكيتوسان 

 poly (methacryloyl ethyltri methyl ammonium methylبوليمرياة الكتروليتياه مان 

sulphate) (PMETMMS) ي : ذي التركيب التال 
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 الهلاميات المتكونة بتأثير حث الايون المرافق  .4-3

counter ion induced hydrogels 

تااااكون هالاماااايات باويااااو  الايوناااات  أنممااااكن  poly electrolytesأن الباااولي الكاتروليتااااات    

-diالمرافقة كون البوليمرات الأيونية مثلاس ممكن رن تتشابا بواساطة اياون مرافا  ثناائي أو ثلاثاي 

ortri-valent counter ions  ـ مثااال ع ااى ذلااا عام يااة تاكوياان اللاالgelation  ل صاو يااوم

 (1ـكمااا مودااب بالشااكل +Ca2بواسااطة إدااافة أيونااات الكالساايوم  sodium alginateالينياات 

(2- 

 

 

 

 

 

 

 للصوديوم الجنيت بواسطة إضافة ايونات الكالسيوم Gelationعملية تكوين الجل (1-2)شكل 

Gelation of sadium algirate by addition of Ca2+ ions 
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النااو  مااان الهلاميااات هاااو الالكترولياات اللاااوي ع اااى بيرك ااورات ال يثياااوم المثااال الأ اار ع اااى هااذا 

  . الذائبة في مل ول كاربونات الاث ين مب البولي مثيل ميثا اكري يت

Lithium perchlorate dissolved in ethylene carbonate solution with poly 

 (methyl methacrylate) 

 الحث الحراريالهلاميات المتكونة بتأثير  5-3.

Thermally Induced Hydrogels 

يتكااون هااذا النااو  ماان الهاالام عناا ما تلاا   الطاقااة اللراريااة تغيااراس فااي تركيااب البااوليمر فااي       

 سااااااااااااائل أو تغياااااااااااار التااااااااااااوازن بااااااااااااين الأواصاااااااااااار الهي رويينيااااااااااااة والتاااااااااااا ا لات الكارهااااااااااااة ل مااااااااااااا 

 hydrophobic interactions لهالام هاو الاتي ط المثال النموذيي لهذا النو  من اgelation 

كماااااااا ـ  بان فااااااا   رياااااااة اللاااااارارة gleatin solutionالااااااذي يلصاااااال لمل اااااااول الييلاتااااااين 

بالطريقااة نفسااها أذ تكااون هااذ  المااوا  باا ريات اللاارارة العاليااة لزيااة فااي  Agarose gelsوتلداار

 . مذيباتها ولكن عن   ف   رية اللرارة تصبب بهيئة هلاميات

 بفعل قوى تجاذب نوعيةالهلاميات المتكونة . 6-3

Specific interaction Induced Gels 

مثاال  specific interactionالشاابكات البوليمريااة ممكاان أن تتكااون بواسااطة تاا ا لات  اصااة   

      ConA glucose and concan valin Aالت ا ل بين الك وكوز و 
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 synthesis of hydrogels        تحضير الهلاميات  4.

 . يمكن تلدير البوليمرات الهلامية بطرائ  ع ة أعتما ا ع ى نو  الما ة الاولية   

 تحضير الهلاميات من المونيمرات 1-4.

 synthesis of hydrogels from monomers 

 أن الب مااااااااااااااااارة المشاااااااااااااااااتركة ل ماااااااااااااااااونيمرات اللاوياااااااااااااااااة ع اااااااااااااااااى ميااااااااااااااااااميب ملباااااااااااااااااة ل ماااااااااااااااااا    

Hydrophilic monomers   والماونااايمرات المشاااتركةComonmers  اللااااوية عااا ى مياااميب

 ة ملبااااااة ل مااااااا  يفعالاااااة عاااااا ة والتااااااي تعماااااال كعواماااااال مشااااااابكة تاااااؤ ي إلااااااى تكااااااوين تراكيااااااب شاااااابك

Hydrophilic network structures . 

 المااااااونيمرات الأكثاااااار شاااااايوعاس فااااااي الاساااااات  ام هااااااي مااااااونيمرات الميثااااااا اكريااااااا يت الملبااااااة لااااااا ما 

 methacrylates monomers  أيدااااااا  وماوناياماااااارات الماياثاااااااا اكاااااارل اماياااااا  الملااااااابة ل مااااااا

methacrylamides monomers  2ـماااااثال ع اااااى ذلاااااا هااااو الكاوباولااااايمر المتكااااون ماااان- 

والاثا يااان  methacrylate (2- hydroxy ethyl)  (HEMA)هي روكساي أثياال ميثااا اكري يات 

ـ يسات  م  ethylene glycol bis methacrylat  .EGBMAكلايكااول باام مياثااا اكاريا اياات 

 reservoir forالهالام النااتج فاي صاناعة الع ساات اللاصاقة المرناة ومساتقبلات لتلارر الا وا  

drug delivery. 

للأكريااااال امايااااا   cross linked copolymerاستا  ماااااات الكوباااااوليمرات المتشاااااابكة      

acrylamid   والمثي اااين بااام اكريااال اماياااmethylene bis zcrylamide  مااااؤ راس لتلادياااار

. ب ماااااااااااااااارة المااااااااااااااااونيمرات الفين يااااااااااااااااة  electrophoresisهالامااااااااااااااااايات الانتقااااااااااااااااال الكهربااااااااااااااااائي 
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vinylmonomers  تلفااااز عااااا ة بواسااااطة با ئااااات اليااااذور اللاااارةradical initiators  مثاااال

او باواساااااطة با ئاااااات الأكساااا ة  azo-compoundومركبااااات الازو  peroxidesالبيروكسااااي ات 

  .مثال الاماوناياوم بيرس فات بويو  رباعي مثيل اث ين  اي امين redox initiatorsوالا اتازال 

amonium persulfate + tetramethyl ethylene diamine (TEMED) 

ر اللارة وهناا طرائ  ب ي ة لتلفياز ب مارة الياذو  Photoinitiatorات الدوئية  ئاو بواسطة البا 

radical polymerization وهي باست  ام أشعا  ذو طاقة عالية . 

 تحضير الهلاميات من بوليمرات أولية 2-4.

Synthesis of hydrogels from prepolymers 

 تلدااااااااااااااااااار الهلامياااااااااااااااااااات بواساااااااااااااااااااطة تشاااااااااااااااااااابا الباااااااااااااااااااوليمرات الملباااااااااااااااااااة ل ماااااااااااااااااااا  ذات      

 ـمثااااااااال ع ااااااااى ذلااااااااا هااااااااو تفاعاااااااال Oligomersالااااااااوزن أليزيئااااااااي الااااااااواطئ او الاوليكااااااااومرات 

 poly (ethylene glycol)   مااب الاا اي ازوساايانيتdiisocyanate  بويااو  الترايااولTriol 

 كعاماااااااااااااال مشاااااااااااااااباـ هااااااااااااااذا التفاعاااااااااااااال يااااااااااااااؤ ي إلااااااااااااااى تكااااااااااااااوين بااااااااااااااولي يوريثااااااااااااااان متشااااااااااااااابا 

 . Crosslinked hydrophilic poly  (urethanes)  ملب ل ما 
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 من البوليمراتتحضير الهلاميات  3-4.

 Synthesis of hydrogels from polymers 

أن التشاااابا الكيمياااائي ل باااوليمرات الملباااة ل ماااا  ياااؤ ي إلاااى تكاااوين الهااالام ـمثاااال ع اااى ذلاااا    

)) وهااو عبااارة عاان هاالام يساات  م بشااكل واسااب فااي تااانقية البروتينااات((  sephadexالساايفا يكم 

متشاااااابكة ماااااب ايباااااي ك ورهايااااا رين  dextran والسااااايفا يكم عباااااارة عااااان شااااابكة مااااان ال كساااااترين 

eipichlorohydrin مثال الالبااومين (( ـ المثاال الآ اار هاو تشااابا البااروتينalbumine  مااب ))

 الفورمال يهاي  او الك وترال يهاي  او البولي ال يهاي  
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         Types of Hydrogel     أنواع الهلاميات 5 .

 الهلاميات المتحسسة للتغيرات البيئية  1-5.

Environment-Sensitive Hydrogels 

أن قاااا رة الهاااالام ع ااااى الانتفاااااخ بويااااو  المااااا  والانكماااااف فااااي هيابااااه تعاااا  صاااافة عامااااة لكاااال     

وويو هااا فااي أي هاالام لا يعطيااه  صوصااية او تميااز عاان الهلاميااات الأ اارى وقاا  تاام  الهلاميااات

تلدير هلاميات تلتوي ع ى ميزات ي ي ةـ مثل ق رتها ع ى الانتفاخ والانكماف استيابة  ل يثاس 

من   Smart ((or intelligent)) hydrogelsلبع  المؤثراتـ وهذ  الهلاميات الي ي ة ت عى 

 اكثااار الهلامياااات الذكياااة انتشااااراس هاااي ت اااا التاااي تساااتييب ل تغيااارات فاااي الظاااروف البيئياااة ولاااذلا 

لااااي  أن ناااسب الاناتاااافاخ لهاااذ  الهالامااااايات  environment-sensitive hydrogelsسااااميت 

تتاااغير بصااورة مفايئااة نتييااة لأي تغياار بساايط فااي العواماال البيئيااة لااذلا يساات  م هااذا النااو  ماان 

وت  ا  العوامال البيئياة الماؤثرة ع اى هاذا الناو  مان الهلامياات  sensors الهلاميات كمتلسسات

 -بما ي ي:

1- pH                      

2- Temperature      

3- Electric  fields   

4- Ionic strength    

5- Salt type            

6- Solvent              

7- Light                  

8- Pressure             

9- stress                   
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ت الذكية من  لال ومن الممكن توديب ت ثير العوامل البيئية ع ى نسب الانتفاخ ل هلاميا   

-الم طط التالي:  

 

 

 

 

 

 

 

 تأثير العوامل البيئية على نسب الانتفاخ للهلاميات الذكية (1-3) شكل 

 

      الهلاميات البلاستيكية المطاوعة للحرارة 2-5.

 Thermo plastic Hydrogels 

 تتكون الهلاميات البلاستيكية المطاوعة ل لرارة من كوبوليمرات  طية    

 linear copolymer  تاتاكاون مان باولايامارات مالاباه وكاارهاه ل اماا  لايا  أن الاماونايامارات

أما الاماونايمرات الكارهة  soft block      تسمى hydrophilic monomersالمالابة ل اما  

  Hard blockفتسمى  hydrophobic monomers ل ما  
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تذوب الهلاميات البلاستيكية المطاوعة ل لرارة في المذيبات العدوية في لين تنتف   ون أي     

والمثيااال ميثاااا اكري يااات  Vinyle-2-pyrrolidoneباااايرول أياااو ين  -2ذوباااان فاااي الماااا  الفنايااال 

methyl methacrylate  تاكون هالاماياات بلاساتياكياة مطاوعاة ل لارارة تام ا صفات مفي ة مثال

 . melt-processibility  هولة التصنيب بالانصهارس

 Hydrogels foams                     الرغوات الهلامية  3-5.

تنتف  الهلاميات إلى لا  كبيار فاي الماا  ولالاة التاوازن بالنسابة للانتفااخ قا  ت  اذ وقات طويال    

يتراوح بين ساعة وع ة أيام اعتما اس ع اى ليام وشاكل الهالام ول تغ اب ع اى هاذا الانتفااخ البطاي  

وتلدر هذ  الرهوات بت  يا  الهالام بوياو  فقاعاات مان الغااز ـ ل هلام اكتشفت الرهوات الهلامية

gas bubbles  او بويو  عوامل ناف ةblowing agent . 

او الهلاميااات  hydrogel spongesت ت ااف الرهااوات الهلاميااة عاان الهلاميااات ااساافنيية     

هلامياة ـ أن ليام المساام فاي الرهاوات ال Macro porous hydrogel  ذات المساامات الكبيارة
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اكباااار ماااان اللياااام الصااااغير ل مسااااام )) والااااذي لا يتعاااا ى بدااااب مااااايكرومترات (( فااااي الهلاميااااات 

ااساااافنيية والهلامياااااات ذات المساااااامات الكبيااااارة فدااااالا عاااان ذلاااااا إن لركياااااات ومااااا ى الانتفااااااخ 

ـ الرهااوات بقيااه الأنااوا  ماان الهلامياااتفااي  هبااالرهوات الهلاميااة تكااون أساار  واكباار ممااا هااي ع ياا

بالأمكاان أن تناتف  ألاف  poly ((acrylic acid))المصانعة مان باولي لاام  الاكري اا الهلامية 

مااارة اكبااار مااان ليمهاااا الاعتياااا يـ أن صااافة الانتفااااخ الساااريب ونساااب الانتفااااخ العالياااة ل رهاااوات 

 الهلامية يع ت منها مفي ة ي اس في الع ي  من التطبيقات الصناعية والباي ويية.

 Sol-get Hydrogel       هلام -ول غروي الهلاميات من نوع محل 4-5.

او باالعكم وذلاا بسابب  Sol-getالهلاميات المتشابكة فيزيائياس ممكن أن تعاني انتقال الطاور    

التشابكات هير التساهميه بين السلاسال البوليمرياةـ تويا  الق يال مان الهلامياات التاي مان الممكان 

ان تعاني تغير مماثل في الطور استيابة ل ت ا ل مب يزيئات معينة مثل الهلامياات التاي تصابب 

Sol بويو  الك وكوزglucose ز و ـ تست  م الت ا لات ال اصة بين الك وكوConcan Valin A 

لتكاااوين تشاااابكات فيزيائياااة باااين السلاسااال البوليمرياااة اللاوياااة ع اااى الك وكاااوزـ يزيئاااات الك وكاااوز 

بواساااطة تااا ا لات هيااار تسااااهمية والتشاااابا  conAالمرتبطاااة بالسلاسااال البوليمرياااةـ تتفاعااال ماااب 

 اللاصل يكون عكسيا
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عن ما تداف يزيئات  conAالهلام المتكون بواسطة مز  البوليمر اللاوي ع ى الك وكوز مب    

الكولكااوز اللاارة لاااه يتلااول إلااى لالااة هرويااة أذ تبتعاا  يزيئااات الك وكااوز المرتبطااة بااالبوليمر عاان 

con A  نتييااة ل تنااافم فااي الارتباااط بينهمااا وبااين يزيئااات الك وكااوزfree glucose   ماان  لااذا

الت اا   مان يازياائات  ماان يا يا  إذا تام gel-solإلى هاالام  من مل ول هروي الممكن أن يتلول

 الكا وكوز اللرة بواسطة ال ي زة ))عم ية الفرز الغشائي((
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Allyl glucose – Acrylamide Copolymer  

Allyl glucose – Vinyl pyrolidone Copolymer  
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، الدوائر المفتوحة تمثل  Con Aالجزيئات الكبيرة تمثل  Sol - gelانتقال الطور (1-4)شكل 
 جزيئات الكلوكوز المرتبطة بالبوليمر أما الدوائر المغلقة فتمثل جزيئات الكلوكوز الحرة

 

 Application of Hydrogels               تطبيقات الهلاميات  6-1.

ع يا ة ففاي التطبيقاات الصاي لانية  تتمت ا البوليمرات الهلامياة اسات  امات واساعة فاي مياالا   

والمثااال الأكثاار انتشاااراس واساات  اماس هااو  اساات  مت الهلاميااات فااي أنظمااة التلاارر المساايطر ل اا وا 

ة المؤقتااة لتلاارر الأنسااولين بالأمكااان ان تااتم نظااام التلاارر المساايطر للأنسااولين لياا  ان الساايطر 

بواسطة الاستفا ة من الهلاميات الذكية التي تفرز الأنساولين بكمياات اكبار اساتيابة ل نقصاان فاي 

مساااتويات الك وكاااوز فااااي الااا مـ هااااذا النظاااام الهلامااااي يصااانب ماااان باااوليمر متلساااام لتغيااار ال الااااة 

 اللامداااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااية

 pH-sersitive hydrogel  اثيل ميثا اكري يت مينواثيل امثل بولي ثنائي  (PDEAEMA)  

 

Sal Gel 
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Poly (diethyl amino ethyl methacrylate)  او ياصااانب ماااان هااالام ماتلسااام لاتغاااير

والاااذي يلااااتوي عاااا ة ع اااى مشاااتقات الباااولي  thermo-sensitive hydrogel ريااااات اللاااارارة 

 .hydrophobic group اكريل اماي  مب مياميب كارهة ل ما 

 

 

 

 

 

المسااات  مة فاااي هاااذا  اتكااذلا تسااات  م الهلامياااات فااي المياااالات الباي ويياااة والطبياااة والهلامياا   

الميااااااال ييااااااب ان تلتااااااوي ع ااااااى صاااااافات ممياااااازة أهمهااااااا ملا متهااااااا الباي وييااااااة ليساااااام اانسااااااان 

Biocompatibility ميات في هاذا المياال هاو وكونها ع يمة السميةـ من أهم است  امات الهلا

 contact والع سات اللاصقة artifical muscleاست  امها في صناعة العدلات الاصطناعية

lenses  كااون الع سااات اللاصااقة تصاانب ماان هلاميااات تمت ااا صاافات ممياازة مثاال المرونااة العاليااة

   والنفاذيه العالية للأوكسيين كما تست  م الهلاميات بشكل واسب كدما ات ل يروح

Wound dressing materials  وذلاا بسابب كونهاا ليناةflexible  ومتيناةdurable   و نفااذ

permeable  لب اااااار الماااااا  والماااااوا  الناتياااااة عااااان الايااااا metabolites   ـ كماااااا تسااااات  م

المسات  م فاي الميااري البولياة وذلاا لزياا ة ملائماة الأنباوب  الهلاميات في تغ يف أنباوب القساطرة

 bacterialالباي وييااة ل يساام ـ كمااا تعماال طبقااة الهاالام ع ااى منااب تكااون مسااتعمرات يرثوميااة 
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colonization  ع ى سطب الأنبوب فدلاس عن كونها تيعل السطب ناعم لمنب ل و  أي   ف

تسااات  م فاااي معالياااة  إذ ياااات كمثبتاااات ل ترباااةإثناااا    اااول أنباااوب القساااطرة ـ كماااا تسااات  م الهلام

 مشك ة التصلر وذلا بإنتا  تراكيب بوليمرية هلامية ملبه ل ما  وقا رة ع ى الالتفاظ به. 
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