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 الشكر والحقذير

الله عليه واله  حمد لله رب العالمين والصلاة والسلام علی سیذ المزسلين محمد صلى

وسلم أحمد الله حمدا كثيرا يليق بجلاله وعظيم سلطاوة الذي وفقني لإتمام هذا البحث . 

اجقذم بجشيل الشكر وعظيم الامحىان الى السث )رواء حفضي سعولي( واخحص بجشيل 

الشكر الى قذوتي الأولى ووبراسي الذي ينير دربي الى مه اعطحني ولم جشل جعطني بلا 

مه رفعث رأسي عاليا افحخارا بها الي مه ادت دور الأم والأب في حياتي الى حذود الى 

امي العزيزة واوجاعي وعلى تحملك الأمور المزهقة فقط لاجلي ادامك الله لي فلكي مني 

 ..كل الشكر والحقذير والامحىان
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 الخلاصة

 الخلاصة

وتم فً هذا البحث التطرق إلى البولٌمرات الذكٌة والتً هً عبارة عن جزٌئات كبٌرة من 

المواد الطبٌعٌة أو الاصطناعٌة وتكون مضاعفات للوحدات الكٌمٌائٌة البسٌطة وتسمى 

المونمرات.ٌتم انتاج البولٌمرات بواسطة عملٌة البلمرة وهً طرٌقة لإنتاج البولٌمرات 

الجمع بٌن الجزٌئات الأصغر التً تسمى مونمرات فً سلاسل الاصطناعٌة من خلال 

 تربطها روابط تساهمٌة 

وبعدها تم التحدث عن البولٌمرات الذكٌة وهً بولٌمرات عالٌة الأداء )اي شدٌدة التحسس( 

حٌث ٌمكن استخدام البولٌمرات PHقٌمة تكون مستجٌبة للمؤثرات الخارجٌة مثل التغٌر فً 

ت أهمها فً المجالات الطبٌة حٌث تستخدم بشكل خاص فً توصٌل الذكٌة فً عدة مجالا

الدواء ٌمكن توصٌل الدواء خصوصا فً حالة الأمراض السرطانٌة عن طرٌق إطلاق 

الدواء من خلال إنشاء فقاعات صغٌرة الحجم ومتعددة الطبقات سٌتم إصدار الدواء الذي 

انٌة فكلما زادت دقة التسلٌم كلما كانت فً الفقاعة إلى المكان الذي تتواجد به الخلاٌا السرط

 هنالك حاجة إلى جرعة إقل.

هنالك بعض البولٌمرات التً تستخدم فً طرح الأدوٌة وهً البولٌمرات الطبٌعٌة وتشمل 

البولً سكرٌات والبروتٌنات النوع الثانً هو البكتٌن هو عبارة عن سكر معزول من التفاح 

نح للدواء فً أماكن مختلفة من الجسم مثل القالون وهو قابل للذوبان واستخدم كنظام ما

النوع الثالث كاربوكسً مثٌل سلٌلوز الذي ٌتكون من السلٌلوز مع الألكٌل وحامض 

الكلوروسمٌك وهو لاٌذوب فً الماء هنالك بعض العوامل التً تؤثر على معدل إطلاق 

لوزن الجزٌئً العالً الدواء منها وجود مجامٌع محبة أو كارهة للمادة الفعالة وكذلك ا

 للبولٌمر والمادة الفعالة 
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مصنوعة من سلاسل طوٌلة ومتكررة من الجزٌئات وتعتبر هً عبارة عن مواد  

المواد تحمل خصائص فرٌدة وذلك بناء على نوع الجزئٌات التً ٌتم ربطها وكٌفٌة 

ارتباطها وبعض البولٌمرات ٌتم ثنٌها وتمتد مثل المطاط والبولٌستر ونجد أن 

أي فئة البعض الآخر صلب مثل الزجاج والاٌبوكسً حٌث أن البولٌمر عبارة عن 

 [1من المواد الطبٌعٌة أو الاصطناعٌة التً تتكون من جزٌئات كبٌرة للغاٌة ]

هً تعتبر مضاعفات وحدات كٌمٌائٌة أبسط تسمى المونومرات ونجد أن 

البولٌمرات تشكل العدٌد من المواد فً الكائنات الحٌة على سبٌل المثال الأحماض 

ذلك فهً تشكل أساس المعادن مثل  النووٌة والبروتٌنات والسلٌلوز بالإضافة إلى

 الماس وبعض المواد الأخرى مثل الخرسانة والورق والبلاستٌك

وتشٌر كلمة بولٌمر إلى عدد غٌر محدود من وحدات المونومر وعندما ٌكون عدد 

المونومرات كبٌر للغاٌة ٌطلق على المركب اسم البولٌمر العالً حٌث لاتقتصر 

من نفس التركٌب الكٌمٌائً اوالوزن الجزٌئً والبنٌة البولٌمرات على المونومرات 

وقد تتكون بعض البولٌمرات الطبٌعٌة من نوع واحد من المونومر ومع ذلك تتكون 

معظم البولٌمرات الطبٌعٌة والاصطناعٌة من نوعٌن مختلفٌن اواكثر من 

 [2المونومرات حٌث تعرف تلك البولٌمرات باسم البولٌمرات المشتركة.]

 

 

 

 

 

 

 ( شكل توضٌحً للبولٌمر1كل رقم )ش
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(  استاذ الكٌمٌاء العضوٌة Herman staudingerٌعتبر هٌرمان ستودتجر )

فً الروحً البولٌمرات الحدٌثة حٌث قاد  بجامعة العلوم التطبٌقٌة فً زٌورٌخ الاب 

العشرٌنات من القرن الماضً الطرٌق الى انتاج البولٌمرات الطبٌعٌة والاصطناعٌة 

[3] 

نشر هٌرمان ستودتجر عمله الأساسً البادرة الذي اقترح فٌه أن   1921فً عام 

من الذرات التً ترتبط بالروابط التساهمٌة  البولٌمرات هً فً الواقع سلاسل طوٌلة

لكن فً نهاٌة المطاف تم قبولها من قبل الأوساط وقد نوقشت أعماله باستضافة و

 [4.]1953العالمٌة وبسبب هذا العمل حصل ستودنجر على جائزة نوبل فً عام 

 البولٌمرات الذكٌة :

 للمؤثرات(البولٌمرات الذكٌة )البولٌمرات المستجٌبة 

هً مواد تتكون من بولٌمرات تستجٌب للتغٌرات الطفٌفة فً بٌئتهم وتتغٌر وفقا 

 [5للبٌئة التً تتواجد فٌها ]

تظهر البولٌمرات الذكٌة فً التطبٌقات عالٌة التخصص والمنتجات الٌومٌة على 

حد سواء ٌتم استخدامها لإنتاج الهلامٌات المائٌة والى حد كبٌر فً الهندسة 

ٌة الحٌوٌة مثال على على ذلك البولٌمر الذي ٌخضع لتغٌر التوافقٌة استجابة الطب

لتغٌر الرقم الهٌدروجٌنً والذي ٌمكن استخدامه فً توصٌل الدواء ومثال آخر هو 

بولٌمر حساس للرطوبة ٌستخدم فً ضمادات الجروح ذاتٌة التكٌف التً تقوم 

 [6تلقائٌا بتنظٌم توازن الرطوبة حول الجرح ]
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هناك عامل آخر فً فعالٌة البولٌمرات الذكٌة ٌكمن فً طبٌعة المتأصلة للبولٌمرات 

التغٌرات فً المنبهات هً مركب التغٌرات  بشكل عام أن قوة استجابة كل جزيء

فإن  فً وحدات أحادٌة المونومر الفردٌة والتً ستكون وحدها ضعٌفة ومع ذلك 

أو آلاف المرات تخلق قوة كبٌرة هذه الاستجابات الضعٌفة التً تضاعفت مئات 

 [7لقٌادة العملٌات البٌولوجٌة   ]

العدٌد من أنظمة البولٌمر تستجٌب لدرجة الحرارة تمر بمرحلة انتقالٌة حرجة 

-Nمنخفضة لدرجة الحرارة واحدة من هذه البولٌمرات الافضل دراسة هً البولً )

sisopropylacryamide ًدرجة   33( مع درجة حرارة انتقال تبلغ حوال

مع درجة حرارة  LGSTمئوٌة من الاكرٌلامٌدات المتجانسة تظهر أٌضا سلوك  

انتقال تبعا لطول السلسلة الجانبٌة الكارهة للماء فوق درجة الحرارة الانتقالٌة تصبح 

 entropyهذه البولٌمرات غٌر قابلة للذوبان فً الماء ٌعتقد هذا السلوك أن 

  ُ  [8ٌ88مدفوعة ]ٌ

 

البولٌمرات الذكٌة لٌست فقط من أجل توصٌل الدواء خصائصها تجعلها مناسبة 

    bioseparationsبشكل خاص 

قد ٌتم تقلٌل الوقت والتكالٌف التً ٌنطوي علٌها تنقٌة البروتٌنات بشكل ملحوظ 

ة لتغٌر فً باستخدام البولٌمرات الذكٌة التً تخضع لتغٌرات سرٌعة عكسٌة استجاب

الخصائص المتوسطة وقد استخدمت أنظمة مقترنة لسنوات عدٌدة فً الانفصال 

البدنً والاقارب والمناعة المناعٌة تتجلى التغٌرات المجهرٌة فً تركٌبة البولٌمر 

على شكل تشكٌل متحور والذي ٌمكن استخدامه للمساعدة فً فصل البروتٌنات 

 [9المحتسبة عن المحلول ]
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جابة غٌر الخطٌة للبولٌمرات الذكٌة هً ماٌجعلها فرٌدة وفعالة ٌمكن إن الاست

إحداث تغٌٌر كبٌر فً البنٌة والخصائص بواسطة حافز صغٌر جدا وبمجرد حدوث 

هذا التغٌٌر لاٌوجد اي تغٌٌر اخر مما ٌعنً حدوث استجابة ٌمكن التنبؤ بها كل شً 

 [ 11]او لاشً مع توحٌد تام فً فً جمٌع انحاء البولٌمر 

هناك مشاكل واضحة محتملة مرتبطة باستخدام البولٌمرات الذكٌة فً الطب الحٌوي 

والاكثر إثارة للقلق هو احتمال حدوث سمٌة اوعدم توافق فً المواد الاصطناعٌة 

فً الجسم بما فً ذلك منتجات التحلل والمنتجات الثانوٌة ومع ذلك تتمتع البولٌمرات 

مجال التكنولوجٌا الحٌوٌة والتطبٌقات الطبٌة الحٌوٌة اذا الذكٌة بإمكانٌات هائلة فً 

 [11كان من الممكن التغلب على هذه العقبات ]

توجد البولٌمرات الذكٌة الخطٌة والمصفوفة بمجموعة متنوعة من الخصائص 

 [12اعتمادا على المجموعات الوظٌفٌة التفاعلٌة والسلاسل الجانبٌة ]

حموضة ودرجة الحرارة والقوة الاٌونٌة تستجٌب هذه المجموعات لدرجة ال

 [13والمجالات الكهربائٌة أو المغناطٌسٌة والضوء ]

ترتبط بعض البولٌمرات بشكل عكسً عبر روابط غٌر تساهمٌة ٌمكن أن تنكسر 

 وتصلح اعتمادا على الظروف الخارجٌة 

ة نسبٌا البولٌمرات الذكٌة لدٌها القدرة على الاستجابة بقوة لتأثٌرات خارجٌة ضعٌف

ٌمكنها تغٌٌر شكلها اوحالتها بشكل كبٌر عند تغٌٌر درجة الحرارة الرطوبة 

والموضة والإضاءة تستجٌب هذه المواد لأصغر اضطراب خارجً من الممكن 

على سبٌل المثال التسبب فً تغٌٌر سلاسل البولٌمرات عن طرٌق الإشعاع مما 

 [14ولٌمر]سٌؤدي إلى إعادة هٌكلة عالمٌة للهٌكل بأكمله الب

تلعب البولٌمرات الذكٌة دورا أساسٌا فً تكنولوجٌا ضمادات الجروح ذاتٌة التكٌف 

ٌقدم تصمٌم الضماد بولٌمرات ذكٌة اصطناعٌة فائقة الامتصاص مثبتة فً مصفوفة 

الالٌاف ثلاثٌة الابعاد مع وظٌفة مضافة للترطٌب ٌتم تحقٌقها عن طرٌق تضمٌن 

 [15هٌدروجٌل فً قلب المادة ]
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فً الوقت الحالً ٌعد الاستخدام الأكثر شٌوعا للبولٌمرات الذكٌة فً الطب الحٌوي 

ستهدفة بشكل محدد من ظهور الأدوٌة الموقوتة واجه العلماء هو توصٌل الأدوٌة الم

مشكلة إٌجاد طرق لتوصٌل الأدوٌة إلى موقع معٌن فً الجسم دون أن ٌتحللوا اولا 

 [16فً بٌئة المعدة شدٌدة الحموضة ]

ان الوقاٌة من الآثار الضارة للعظام والأنسجة السلٌمة هً أٌضا من الاعتبارات 

ون طرقا لاستخدام البولٌمرات الذكٌة للتحكم فً اطلاق الأدوٌة الهامة ابتكر الباحث

إلا أن ٌصل نظام التوصٌل الى الهدف المنشود ٌتم التحكم فً هذا الاطلاق أما عن 

 [17طرٌق المشغل الكٌمٌائً أو الفسٌولوجً ]

ٌمكن استخدام أنظمة توصٌل الأدوٌة للتحكم فً اطلاق الأدوٌة حتى تصل إلى 

وبة لأنها غٌر مكلفة وٌسهل التحكم فٌها سابقا كانت تغلف الأدوٌة وجهتها المرغ

باستخدام بولٌمرات حمض اللاكتٌك ولكن حالٌا تستخدم المصفوفات الشبٌهة بالشبكة 

لإبقاء الدواء موضع الاهتمام من خلال دمجها بٌن خٌوط البولٌمر ماٌمنع تدهور 

 [18دٌدة الحموضة ]نظام توصٌل الدواء لانه ٌنتقل عبر بٌئة المعدة ش

تستخدم البولٌمرات الذكٌة فً تنقٌة البروتٌن تخضع لتغٌٌر سرٌع وقابل للعكس 

لاستجابة الى التغٌٌر فً خصائص الوسط هذه البولٌمرات الذكٌة موجودة فً 

 [19الأنظمة المستخدمة فً الفصل الفٌزٌائً والمقاٌسات المناعٌة  ]

الجروح ذاتٌة التكٌف ٌعمل البولٌمر تستخدم البولٌمرات الذكٌة فً ضمادات 

الاصطناعً الذكً فائق الامتصاص والمثبت فً مصفوفة لٌفٌة ثلاثٌة الابعاد مع 

وظٌفة الترطٌب كضماد للجروح وٌدعم الشفاء الأمثل ٌعتمد اسلوب عملها على 

قدرة البولٌمر على الكشف والتكٌف مع الرطوبة المتغٌرة ومحتوى السوائل فً 

 [21الجرح والتبدٌل التلقائً ]جمٌع مناطق 
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نظام نقل الدواء الذكً ٌجب أن ٌوصل الدواء لاعضاء اوخلاٌا اوانسجة محددة دون 

غٌرها لٌقوم الدواء بدوره العلاجً فً الأماكن المصابة وٌجب أٌضا الا ٌكون 

مداد سرٌعا ٌنتهً مفعول الجرعة بعد اخذها مباشرة أو بفترة قصٌرة ولكن ٌجب إ

الأماكن المصابة بجرعة ثابتة مع الوقت ولتحقٌق الإمداد الثابت فً المكان الصحٌح 

والوقت الصحٌح بالجرعة الصحٌحة ٌستلزم ذلك استخدام كبسولات ذكٌة تحتوي 

فقط على الكمٌة المطلوبة من الدواء لٌتم إطلاق الدواء فقط عندما تجد الخلاٌا 

 [21المصابة ]

المتحكمة بالدواء تكون من خلال حاملات من البولٌمرات اغلب أنظمة الاطلاق 

الذكٌة فً الغالب بولٌمرات هٌدروجٌل وهً مواد ثلاثٌة الأبعاد لها القدرة على 

استٌعاب كمٌات كبٌرة من المٌاه من الممكن أن ٌكون الدواء داخل طبقة من 

ء أو المادة الهٌدروجٌل اوممزوج بها لٌنتج أنواعا مختلفة من أنظمة إطلاق الدوا

 مثل [ 22الفعالة من طبقة الهٌدروجٌل لتقوم بدورها العلاجً ]

 Diffusion controlled systemنظام التحكم بالانتشار -1

 Swelling controlled systemنظام التحكم بالانتفاخ  -2

 Chemically controlled systemنظام التحكم كٌمٌائٌا  -3

 Environmental responsive systemٌطة نظام الاستجابة للبٌئة المح -4

اولا: نظام التحكم بالانتشار هو الأكثر شٌوعا فً أنظمة نقل الدواء المبنٌة على 

 [23الهٌدروجٌن وٌنقسم لفرعٌن اساسٌٌن هما نظام الخزان ونظام القالب ]
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نظام الخزان وفً ذلك النظام ٌكون الدواء أو المادة الفعالة قد تم تغلٌفها  - أ

بغلاف من بولٌمر الهٌدروجٌل والذي ٌسمح بالخروج اوالانتشار الثابت للمادة 

الفعالة من داخله عند اتصال ذلك النظام بالماء ٌتم اختراق طبقة الهٌدروجٌل 

ودخول الماء لٌقوم بدورة بإذابة المادة الفعالة لٌوفر تركٌزا مساوٌا لتركٌز المحلول 

 [24تلك النقطة ]المشبع عند وصول التركٌز الدواء ل

نظام القالب فً ذلك النظام ٌتم مزج الدواء بالهٌدروجٌل لتكوٌن كٌان واحد أو  - ب

قالب واحد متجانس عند اتصال ذلك النظام بالماء ٌنتشر الماء تدرٌجٌا من سطح 

القالب متجها للمركز لٌقوم بدوره بإذابة الدواء واطلاقه معدل دخول الماء من سطح 

ركز ٌحدد معدل انتشار الدواء وهكذا أٌضا نحصل على إمداد ثابت القالب إلى الم

بتركٌز ثابت من الدواء الى أن ٌصل الماء إلى مركز القالب حٌث ٌحتاج عندها 

 [25المرٌض لاخذ الجرعة التالٌة ]

 

 نظام الاستجابة للبٌئة المحٌطة :

لتغٌرات فً ذلك النظام تتم عملٌة إطلاق الدواء من خلال الاستجابة لبعض ا

الموجودة فً البٌئة المحٌطة للهٌدروجٌل ومن الأمثلة على تلك التغٌرات التغٌر فً 

 [26اوالتغٌر فً درجة الحرارة او حتى المجال المغناطٌسً ] pHال

 أو التغٌر فً تركٌز اٌون الهٌدروجٌن أو التغٌٌر فً الحامضٌة   pHالتغٌر فً ال

مختلف عن الاخر وذلك  pHالدم والاعضاء داخل أجسامنا تتمٌز بأن كل منها لدٌه 

ٌقدم فرصة رائعة لصانعً الدواء على توصٌل المادة الفعالة للعضو المصاب فقط 

 [27دون غٌره ]
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م البولٌمرات الوظٌفٌة فً الطب شهدت تطورا هاما فً العقود الثلاثة إن الاستخدا

الأخٌرة فالبولٌمرات كمواد احٌائٌة وجدت لها بعض التطبٌقات المهمة كصناعة 

الاعضاء الاصطناعٌة وهندسة الأنسجة ومكونات المعدات الطبٌة وطب الأسنان 

[28] 

وكمواد حاملة لمجموعة مختارة تستخدم البولٌمرات أٌضا كعوامل علاجٌة مفٌدة 

لجزٌئات صغٌرة من البروتٌن اوالمواد الجٌنٌة وكذلك تستخدم المواد البولٌمرٌة 

كعوامل توزٌع لعلاج حالات مرضٌة مختلفة واٌضا تستخدم لإٌصال الدواء الى 

مناطق أو أهداف محددة لتقلٌل السمٌة وتعزٌز الانتقائٌة لعوامل محددة من الأورام 

[29] 

رغم من استخدام البولٌمرات بشكل واسع كعوامل تمرٌر طبٌة وكعوامل حٌوٌة بال

 [31فعالة إلا أنها تستخدم كمواد صٌدلانٌة فعالة ]

ان استخدام البولٌمر كدواء فعال من خلال تطوٌر أدوٌة بولٌمرٌة لعزل الأصناف 

إضافة ذات الأوزان الجزٌئٌة الواطئة مثل الحوامض الصفراء والفوسفات والحدٌد 

 [31إلى تفاعلات الذرات المتعددة التكافؤ ]

أن البولٌمرات الدوائٌة هً جزٌئات كبٌرة مكونة من عدة آلاف من الذرات تستخدم 

 كعوامل علاجٌة فعالة وتكون أقل سمٌة وذات انتقائٌة اكبر 

البولٌمرات أصبحت ذات أهمٌة متزاٌدة فً التطبٌقات الصٌدلانٌة وخاصة فً مجال 

لدواء وتتراوح البولٌمرات فً استعمالها مجلدات فً الاقراص وٌمكن أن توصٌل ا

تستعمل كطلاء لاخفاء الطعم الكرٌه للدواء ولتعزٌز استقرار الدواء وإطالة عمر 

 [32تحرٌر الدوائً ]
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من اشهر واول البولٌمرات الدوائٌة التً تم الموافقة على تسوٌقه وتم تحضٌره تحت 

وبالتالً مهدت هذه العلاجات لتطوٌر RANلمعالجة  مسمى وحضر بولٌمر دوائً

 الصناعات البولٌمرات الدوائٌة

حٌث أن الأدوٌة البولٌمرٌة المهجنة التً تعتمد على تعاقب البروتٌن البولٌمر 

الى الصناعات البولٌمرٌة الدوائٌة DNAوالتقنٌات الباٌلوجٌة سمحت بإدخال تقنٌة ال

 [33وتقدٌم علاجات ]

 

إن تصنٌف البولٌمرات فً تطبٌق هذه الخاصٌة وهً التحكم بتحرٌر الدواء سٌكون 

صعبا بفعل تنوع تركٌب البولٌمرات وعلى الرغم من هذه فان محاولة تكون ذات 

ف لان خواص البولٌمر ستكون البقعة الأشد فً المعقد فائدة فً هذا التصنٌ

 المستخدم 

 ٌتم إلى ذلك تصنٌف البولٌمرات حسب طبٌعة تحللها إلى صنفٌن 

 بولٌمرات متحللة باٌلوجٌة  -１

 بولٌمرات غٌر متحللة -２

تتضمن عملٌة التحلل باٌلوجٌا عملٌتٌن هما كٌمٌائٌا )الانحلال( فٌزٌائٌا )التاكل( 

[34] 

التحكم الزمنً للدواء ٌكون للدواء توصٌلٌة ترمً إلى توصٌل الدواء فً فقرة فً 

زمنٌة معٌنة وخاصة غٌر مماطل بها حٌث تعطً هذه الخاصٌة استمرارٌة عالٌة 

النفع الدواء وبصورة سرٌعة اٌضٌة ومزٌلة لبقاٌا الدواء الغٌر مرغوب بها من 

 [35الجسم الحً ]
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رة لعملٌة تحرٌر اواطلاق الدواء باستخدام البولٌمر طورت تقنٌات اومٌكانٌكٌات كثٌ

هذا النوع من التقنٌات لاقى نجاحا فً استخدام أنواع مختلفة من الأدوٌة فً طرٌقة 

 تسلٌم الدواء لتوصٌله 

 pHعلى سبٌل المثال استخدام دواء ٌتحرر بصورة واسعة فً معدة المرٌض عند 

المهمة التً ٌتطلبها نظام التحرٌر معٌن بمعنى آخر أن ظروف الوسط من الأمور 

 المنتظم وهذا مختلفة عند دواء بشكل نبضً متابع مع نظام الدم 

من المهم معرفة مصٌر البولٌمر بعد إطلاق الدواء أن ٌتم ترشٌحها عن طرٌق 

الكلٌة وطرح سمٌتها مع الٌورٌا أو ٌتم تنظٌمها باٌلوجٌا إلى مجامٌع صغٌرة تطرح 

هذا النوع ٌفضل استخدام البولٌمرات الغٌر قابلة للانحلال  بدورها خارجا فً مثل

 [36حٌث إزالة البولٌمر بعد تحرٌر الدواء ]

البولٌمرات الاكثر استعمالا طورت للاستعمالات غٌر الحٌوٌة الأخرى واختٌرت 

بشكل رئٌسً بسبب خواصها الفٌزٌائٌة ومن البولٌمرات التً تستخدم فً نقل 

 [37الأدوٌة هً ]

                    البولٌمرات الطبٌعٌة-1  

هً بشكل عام مادة غٌر قابلة للتحلل وهً اٌضا لدٌها قابلٌة انتفاخ منفصلة 

PH وهً البولٌمرات الاكرٌلٌك المحاٌدة التً تستخدم فً تطبٌقات الاطلاق المعزز

 التً فٌها قابلٌة عدم التحلل لناقل الدواء البولٌمري ٌكون مرغوب جدا 

البولٌمرات القابلة للتحلل الحٌوي الطبٌعً تلقً قدر أكبر من الاهتمام فً العقود 

الأخٌرة بسبب تطبٌقاتها فً المٌادٌن المتعلقة بحماٌة البٌئة والمحافظة على الصحة 

 البدنٌة ولتحسٌن خصائص لها عددا من الأسالٌب قد وضعت

صائصها البٌولوجٌة وتشمل ٌنبغً اجراء تعدٌل مثل البولٌمرات الطبٌعٌة لاتفقد خ

وٌمكن التعدٌل الكٌمٌائً للبولٌمرات  أسالٌب تعدٌل تطعٌم المشتقات ومزج البولٌمر 

الطبٌعٌة بتطعٌم ٌخدم غرضٌن الاستفادة المتجددة بطبٌعة الحال المستمدة المنتجات 

 مثل السكرٌات والبروتٌنات 
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 البكتٌن : -2  

ب الجدار الخلوي الرئٌسً فً النباتات هو عبارة عن عدٌد سكارٌد ٌدخل فً تركٌ

 الموجودة على سطح الأرض 

وهو مادة كاربوهٌدراتٌة معقدة مكونة من العدٌد من حامض الكالكترونٌك المتحد 

جزٌئٌا مع المٌثانول والمتحصل علٌه بالاستخلاص بالحامض المخفف من القشرة 

الداخلٌة لثمار الموالح اوتفل التفاح  وٌستخدم البكتٌن كغذاء وٌعرف بأنه بولٌمر 

حتوي على مجامٌع كاربوكسٌلٌة وتكون ٌ وحدات متعددة من حامض الكالكترونٌك 

مجموعة الكاربوكسٌل حرة اوبشكل استر مٌثٌل أو مع املاح الصودٌوم أو 

 البوتاسٌوم وغٌرها فً صورة مجموعات امٌد البكتٌن 

من مجموع الكاربوكسٌل مع  21-65تتراوح نسبة المجموعة المتأسترة من ))

 المٌثانول 

ن فً الماء وقد استخدم كنظام مانح للدواء فً وهو من البولٌمرات القابلة للذوبا

 أدوٌة كثٌرة وأماكن مختلفة من الجسم مثل القالون

 

 

  

 

 

 ( تركٌب البكتٌن2شكل  رقم )
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  كاربوكسً مثٌل سٌلٌلوز 3-

هو بولٌمر متعدد ٌتم صنعه من تفاعل مواد السٌلٌلوز مع حامض الخل )الاستٌك 

اسٌد(بوجود مادة قلوٌة كمحفز للتفاعل وٌنتج عنه كاربوكسً مثٌل سٌلٌلوز 

CMC ملح الطعام كلورٌد الصودٌوم وجلاٌكولاٌت 41%ونسبة 61بنسبة %

 الصودٌوم.

بنٌة السٌلٌلوز )اي عدد  على درجة الابدال فCMCًتعتمد الخواص الوظٌفٌة ل 

مجموعات الهٌدروكسٌل المبدلة فً تفاعل الابدال( وطول سلسلة السٌلٌلوز ودرجة 

 تجمع مكون مثٌل الكاربوكسٌل .

ٌستخدم فً المواد التً تساعد على الالتصاق الذاتً للعظم )الجبٌرة( وللعناٌة 

 رجة من الجروح .بالجروح وفً الرقعات الجلدٌة لانه ٌقوم بامتصاص للمواد الخا

%فً بعض المواد 7كمادة غٌر سامة وٌمكن استخدامه بنسبة CMCٌعتبر 

 وبصورة عامة ٌذوب فً الماء البارد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تركٌب الكاربوكس3ًشكل رقم )
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اكتسبت البروتٌنات العلاجٌة اهتماما كبٌرا وتطورت العلاقات القائمة على البروتٌن 

والعلوم الحٌاتٌة بشكل متزاٌد ككٌانات كٌمٌائٌة جدٌدة فً الصناعات الصٌدلانٌة 

على عكس الجزئٌات التً ٌتم تالٌفها عادة باستخدام معالجات كٌمٌائٌة فإن معظم 

البروتٌنات تحتاج إلى معالجة فً نظم المعٌشة ولكن التحدي القوي فً تطوٌر هذه 

 البروتٌنات العلاجٌة هو توصٌلها إلى الموقع المستهدف .

من المعروف أن GlTة المعدٌة لٌجب حماٌة البروتٌنات العلاجٌة من البٌئ

البولٌمرات كجهاز ناقل خامل هً الأكثر ملائمة لحماٌة البروتٌنات العلاجٌة من 

 مثل هذه الظروف القاسٌة .

إلى الصناعات البولٌمرٌة  DNAإن التقنٌات الباٌلوجٌة أدت إلى إدخال تقنٌات ال

بٌن البروتٌن  ومن مٌزات التعاقبmacro moleculesالدوائٌة وتقدٌم علاجات 

 protin bacedوالبولٌمر ابطال وإخماد مفعول التولدٌة المضادٌة ال

drugs الامتداد لدورة الحٌاة ٌزٌد لنصف الحٌاة وٌعزز وصول الدواء الى الموقع

ٌعود إلى شكل المضلة الذي ٌتخذ pEGاتضح أن التفوق فً صفات  المحدد 

 [38البولٌمر لحماٌة سطح البروتٌن]

تقرار البروتٌن أحد أهم التحدٌات التً كانت تعطً لها هذه البروتٌنات ٌعد عدم اس

عبر الطرٌق المعوي إلى جانب ضعف النفاذٌة عبر الغشاء المخاطً المعدي 

 المعوي حٌث أن الطرٌق الفموي قد ٌسبب تحلل للبروتٌنات فً الجهاز الهضمً .

أنه أقل مضاد ٌتمٌز بعدة صفات بPEGان البروتٌن الذي ٌتم استخدامه مع 

للمناعٌة الجسمٌة وأكثر استقرارا ضد تحلل البروتٌن وأكثر استقرارا ضد الفعالٌة 

 الانزٌمٌة وذو إمكانٌة حفظ الدواء احسن .

لقد تم فحص مجموعة من البولٌمرات الطبٌعٌة من أجل توفٌر فعال للبروتٌنات 

وصٌل البروتٌنات والببتٌدات حٌث تتمٌز البولٌمرات الطبٌعٌة بفوائد متمٌزة لت
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العلاجٌة الى الموقع المطلوب هو وجود مواقع تفاعلٌة قابلة للتكٌف وتساعد فً 

 الربط المتقاطع .

تتمتع البولٌمرات الطبٌعٌة بالعدٌد من المزاٌا على البولٌمرات التركٌبٌة بسبب العدٌد 

 من الاسباب مثل مواردها الطبٌعٌة تكون رخٌصة غٌر مكلفة ولها القدرة على

 [39التعدٌل الكٌمٌائً ]

 

لإطلاق وتحرٌر الدواء بمعدل محدد مسبقا من أجل الحفاظ على تركٌز ثابت للدواء 

على  لفترة زمنٌة محددة بأقل آثار جانبٌة وٌجب أن ٌطلق الدواء فً جرع مناسبة

 طول الفترة الزمنٌة المحددة للعلاج .

%ماء 99%بولٌمر و))1اغلب الهلامٌات المستخدمة فً الصٌدلٌات مكونة من ))

واللزوجة العالٌة هً سبب وجود البولٌمر إلا أن ظروف النقل لجزٌئة دواء ٌمكن 

 أن تكون قرٌبة تماما لحالتها عند وجودها فً الماء .

 ٌات بسرعة عندما تمثل شبكة البولٌمر إعاقة صغٌرة .ٌنتشر الدواء خارج الهلام

وهنالك عدة طرق لإنجاز إطلاق مستمر ومثال على ذلك تعلٌق الدواء فً الهلام 

 (( nanospheresبواسطة اعداد الدواء بوصفها كرات من نوع ))

 أو بواسطة التجمعات السطحٌة اوباستعمال التفاعلات بٌن الدواء والبولٌمر.

الهلامٌة استخدامات طبٌة عدٌدة تستخدم فً مجال طب العٌون حٌث  للبولٌمرات

استخدمت فً تحضٌر العدسات اللاصقة واٌضا تستخدم فً مجال توصٌل البروتٌن 

[41] 
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