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مروری بر هیدروژل ها

طبق تعریف، هیدروژلها شبکه‌های پلیمری هستند 

که خواص آبدوستی داشته و توانایی جذب آب بالایی را 

سال  در  »هیدروژل«  اصطلاح  میدهند.  نشان  خود  از 

مونومرهای  پایه  بر  عموماً  هیدروژلها  شد.  ابداع   1894

آبگریز  مونومرهای  بعضاً  ولی  گردیده  تهیه  آبدوست 

استفاده  خاص  کاربردهای  برای  هیدروژل  تهیه  در  نیز 

میشوند. به‌طورکلی، هیدروژل‌ها میتوانند از پلیمرهای 

پلیمرهای  گردند.  تهیه  طبیعی  پلیمرهای  یا  مصنوعی 

مصنوعی ذاتاً آبگریز بوده و نسبت به پلیمرهای طبیعی 

مکانیکی  قدرت  دارند.  بهتری  پایداری  شیمیایی  ازنظر 

آن‌ها منجر به نرخ تخریب کندتر و دوام بیشتر می‌گردد. 

بهینه‌سازی طراحی  از طریق  باید  ویژگی متضاد  این دو 

متعادل شوند. همان‌طور که در قسمت قبلی بیان گردید 

میتوان از پلیمرهای طبیعی برای تهیه هیدروژل‌ها بهره 

برد به شرطی که این پلیمرها گروه‌های عاملی مناسبی 

داشته یا اصلاح سطح شده باشند. در ساده‌ترین حالت، 

دارای  که  بوده  آبدوست  پلیمری  شبکه  یک  هیدروژل 

داشته  کشسانی  حالت  یک  تا  بوده  عرضی  پیوندهای 

باشد. بنابراین هر فرآیندی که بتواند به ایجاد اتصال‌های 

تولید  برای  میتواند  شود،  پلیمرها  ساختار  در  عرضی 

قابل‌توجه  روش  یک  اما  شود.  استفاده  هیدروژل  یک 

استفاده  شامل  پلیمریزاسیون  واکنش  شروع  برای 

آغازگرهای  روش  این  در  است.  محرک  به‌عنوان  نور  از 

می‌شوند،  فعال  فوتون‌ها  جذب  با  که  ترکیباتی  نوری، 

هنگامی‌که  می‌شوند.  اضافه  ساز  پیش  محلول  به 

می‌گیرد،  قرار  نور  قوی  منبع  معرض  در  محلول  اين 

آغازگرهای نوری فعال‌شده و رادیکال‌های آزاد را تشکیل 

شروع  پلیمریزاسیون  واکنش  درنتیجه  که  می‌دهند، 

گردیده و در صورت حذف منبع نور، واکنش متوقف‌شده 

در  عرضی  پیوندهای  تشکیل  میزان  به‌این‌ترتیب  و 

هیدروژل کنترل می‌شود که عمدتاً در کاربردهای زیستی 

استفاده می‌شوند. مهم‌ترین نکته‌ای که در هنگام سنتز 

خواص  که  است  این  کرد  توجه  آن  به  باید  ها  هیدروژل 

پیوندهای  میزان  و  نوع  به  بستگی  هیدروژل  نهایی 

سید فرزان تاج بخش فخرآبادی

دانشجوی کارشناسی مهندسی پلیمر دانشگاه فردوسی 
مشهد

مبین رحمانی دوست

دانشجوی کارشناسی مهندسی پلیمر دانشگاه فردوسی 
مشهد



عرضی داشته و بسته به کاربرد آن باید مهندسی گردد. 

قابلیت‌های  و  خواص  دلیل  به  ها  هیدروژل 

منحصربه‌فرد در صنایع مختلف ازجمله صنایع غذایی، 

جاذب  به‌عنوان  داروسازی  و  محیط‌زیست  کشاورزی، 

و  فنی  دستگاه‌های  ساخت  و  آلاینده‌ها  حذف  برای 

الکترونیکی استفاده می‌شوند. 

و  آلی  اجزای  ترکیب  با  نانوکامپوزیت  هیدروژل‌های 

بهبود خواص شیمیایی، فیزیکی، زیستی  باعث  معدنی 

هیدروژل‌های  کاربرد  است.  شده  آن‌ها  شدن  متورم  و 

در  به‌کاررفته  نانوذرات  نوع  اساس  بر  نانوکامپوزیتی 

کربن،  پایه‌های  بر  گروه  چهار  به  هیدروژل،  ساختار 

طبقه‌بندی  معدنی  مواد  و  فلز  اکسید  یا  فلز  پلیمر، 

است  خواصی  دارای  مواد  این  از  گروه  هر  می‌شوند. 

می‌سازد.  مناسب  مختلف  کاربردهای  برای  را  آن  که 

عمده  به‌طور  کربن  پایه  بر  نانوکامپوزیتی  هیدروژلهای 

یا خواص  الکتریکی و بهبود خواص مکانیکی  در هدایت 

نانوکامپوزیتی  هیدروژل‌های  می‌شود.  استفاده  نوری 

چون محرکهایی  به  پاسخگویی  خواص  با  پلیمر  پایه  بر 

pH، دما، غلظت و نور حامل‌های دارویی خوبی هستند 

دارو  کنترل‌شده  رسانش  در  آن‌ها  اصلی  کاربرد  و 

می‌باشد. هیدروژلهای نانوکامپوزیتی بر پایه فلز، قابلیت 

پاسخگویی به محرک‌های میدان الکتریکی و مغناطیسی 

داشته که همین خاصیت امکان کنترل پاسخگویی این 

که  است  شایان‌ذکر  میکند.  فراهم  دور  راه  از  را  مواد 

خاصیت ضد باکتریایی در این دسته از مواد، کاربرد آن‌ها 

سامانه‌های  و  رسانا  داربست‌های  تصویربرداری،  در  را 

است.  داده  افزایش  گسترده‌ای  به‌طور  دارورسانی 

نانوذرات  پایه  بر  نانوکامپوزیتی  هیدروژلهای  درنهایت 

مطلوب  ساختاری  و  مکانیکی  استحکام  دارای  معدنی 

آنها  گستردهی  استفاده  سبب  امر  همین  که  هستند. 

بافت  مهندسی  و  استخوان  به  مربوط  کاشت‌های  در 

می‌شود.
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هیدروژل‌ها  گسترده  کاربردهای  از  برخی   1 شکل  در 

ذکرشده است.

کودهای آهسته‌رهش:

یلومعم  شیمیایی  وکداهي  از  اافتسده  این‌که  دلیل  به 

از یفرط  به اشکورزان تحمیل رکده  را  زیادي  هزینه‌های 

بجوم اسخرت ااصتقدي و آولدیگ محیط‌زیست می‌شود 

روش‌هایی  ربریس  به  ایسبري  اققحمن  ات  دشه  بجوم 

رپبدازدن که بجوم ازفاشی اکرآیی عناصر غذایی وشد. 

ارموزه وکداهي دیدجي اب اکرآیی رتشیبي ووجد داردن که 

وکداهي  می‌گیرند.  رقار  مورداستفاده  اشکورزان  طسوت 

و  رمیلپ  اب  دشه  ششوپدیه  وکداهي  آهسته‌رهش، 

وکداه  انی  از  نمونه‌هایی  دنمشوه،  زیتسی  وکداهي 

دنتسه.

باقابلیت  کودهای  و  آهسته‌رهش  وکداهي  ینف  داشن 

رهاسازی کنترل‌شده از سال 1950 موردتوجه و پژوهش 

قرارگرفته و این پیشرفتها با سرعت بیشتری در دهه‌های 

آهسته‌رهش،  وکداهي  یافت.  ادامه   1990 و   1980

غذایی  مواد  که  دنتسه  دنمفده  رطایح  اب  وکدییاه 

اینز  اب  قباطم  و  کنترل‌شده  به‌صورت  را  وکد  در  وجومد 

رکلمعد  برافزایش  لاعوه  ربانبانی  می‌کنند.  آزاد  ایگه 

از  غذایی  عناصر  ذجب  اکرایی  ازفاشی  بجوم  ایگه، 

اخك زین می‌شوند. عناصر وجومد در انی وکداه در وطل 

لصف ردش اب تعرس رتمکي آزادشده و رتمک در رعمض 

انی  اقدردن  اهایگن  درنتیجه  می‌گیرد،  رقار  آب‌شویی 

اینز به  انی وکداه  از رطف درگی  را ذجب دنیامن.  رصانع 

طیسقت دناتشه و یگتخوس یشان از رصمف انی وکداه 

وکداهي  نمی‌شود.  دهاشمه  زین  لااب،  اقمدری  در  یتح 

یلومعم  وکداهي  از  گران‌تر  اتس  نکمم  آهسته‌رهش 

حوزه  در  به‌ویژه  آن‌ها  از  لصاح  عفانم  لیکن  دنشاب 

یخرب  رباي  استفاده  همچنین  و  زیست‌محیطی  لئاسم 

ییلااب  آب  رصمف  که  یتلاوصحم  ای  و  گلخانه‌ای  اهایگن 

داشته صرفه اقتصادی داشته است.

وکداهي  نییعت  رباي  مورداستفاده  ادناتسارداهي 

آهسته‌رهش:

اب جوته به تیمکه ادناتسارداسزي ارواپ راساهزي عناصر 

رفآییاهدنی  قیرط  از  آهسته‌رهش  وکداهي  از  غذایی 

ااجنم می‌گیرد که  الاحنل، دیهروزیل، بیرخت و...  دننام 

ایگه  قابل‌دسترس  به رفم  غذایی  رفآدنی عناصر  انی  در 

لیدبت می‌شوند، درحالی‌که تعرس راساهزي تبسن به 

آامده ذجب دنتسه،  وکدییاه که احوي عناصر غذایی 

آهسته‌تر وصرت می‌گیرد. زیمان رتبوط اخك و تیلاعف 

ذگباردن.  ارث  راساهزي  زیمان  رب  اتس  نکمم  زیتسی 

وکداهي  فیصوت  رباي  ارواپ   ادناتسارداسزي  تیمکه 

آهسته‌رهش سه صخاش زری را در دامي زری را در دمای 

25 پیشنهاد کردند:

• رهاسازی کمتر از 15% در 24 ساعت	

• رهاسازی کمتر از 75% در 28 روز 	

• تعیین‌شده 	 زمان  در  رهاسازی   %75 حدود  حداقل 

باشد

همان‌طور که قبلًا اشاره شد هیدروژل‌ها از مونومرهای 

هزینه  مطرح  چالش‌های  از  یکی  می‌شوند.  تهیه  قطبی 

بر اساس مطالب فوق،  سعی  بوده که  تولید هیدروژل 

بر آن است تا از یک روش مناسب برای اصلاح پلیمرهای 

طبیعی بر پایه نشاسته با استفاده از نانوذرات در ماتریس 

درنتیجه  و  گردد  استفاده  ارزان‌قیمت  پلیمرهای  این 

تولید  قیمت  حداقل  با  نانوکامپوزیتی  پوشش  می‌توان 

گیاهان  موردنیاز  ترکیبات  برای  حاملی  به‌عنوان  که  کرد 

مواد  )مهم‌ترین   NPK کودهای  بارگذاری  با  روند.  کار  به 

حیات  ادامه‌ی  به  قادر  آن‌ها  بدون  گیاهان  که  مغذی 

اصلی  مغذی‌های  ماکرو  به‌عنوان عناصر  نیستند، 

شامل:  که  می‌شوند  شناخته   )Macronutrient(

نیتروژن )N(، فسفر )P( و پتاسیم )K(.است( در ساختار 

https://vatan.bio/products/fertilizer/macro


سنتز  آهسته‌رهش  کودهای  نانوکامپوزیت‌های،  این 

کرد. 

پلیمرهای  و  آبدوست  های  مونومر  از  مستقیم  اگر 

محصول  شود  استفاده  محصول  تولید  برای  طبیعی 

به  بود.  خواهد  دارا  را  ضعیفی  مکانیکی  خواص  تولیدی 

همین جهت برای بالا بردن خواص مکانیکی از نانو مواد 

استفاده میگردد تا خواص موردنظر را تقویت ببخشد.

طبیعی  پلیمرهای  انتخاب  چالشها  مهمترین  از  یکی 

می‌باشد. نشاسته کی رمیلپ یعیبط رفاوان اتس که در 

ایسبري از وشکراه وجومد بوده و کی عبنم ریذپدیدجت، 

پلیمرهای  )از  ذجاب  و  مناسب  ااصتقدي  ازنظر 

آلژینات2  سدیم  کیتوسان1،  همچون  دیگر   طبیعی 

زانتان3   صمغ   و 

 قیمت کمتری دارد( که یهته آن اب وانکشگراهي اًتبسن 

همچنین  اتس؛  بوده  انجام‌پذیر  به‌آسانی  ارزان‌قیمت 

داراي تیفرظ وترم لااب در آب اتس و کی اجذب دنویپي 

قابل‌استفاده  رفآاهدنی  اوناع  رباي  و  اتس  آکیلیفیفم 

اتس. 

طبیعی)نشاسته(،  پلیمر  انتخاب  از  پس  بعدی  چالش 

تهیه نانوذرات می‌باشد. 

بارندگی  که  ایران  نیمه‌خشک  و  خشک  شرایط  در 

ترکیبات  است  آهکی  زراعی  خاک‌های  اغلب  و  کم 

کاهش  به‌شدت  خاک  در  ریزمغذی  عناصر  محلول 

نیز  جامعه  مصرفی  غذای  آن  طبع  به  و  می‌یابد. 

ایران  کشور  زراعی  خاکهای  می‌شود.  مشکل  دچار 
بی‌کربنات4ِ خاک‌ها،  بودن  آهکی  قبیل  از  دلایلی   به 

 بودن آب آبیاری، پایین بودن مواد آلی و مصرف بی‌رویه 

کودهای فسفاتِ دچار کمبود شدید ریزمغذی‌ها به‌ویژه 

خاک  رطوبت  میزان  کاهش  با  می‌باشند.  آهن  و  روی 

با توجه به  تحرک عناصر در محلول خاک کاهش‌یافته و 

کمبود  با  مضاعفی  به‌طور  گیاه  ریشه،  رشد  محدودیت 

این عناصر در خاک مواجه خواهد شد. و همچنین نتایج 

 1 Chitosan
 2 Sodium Alginate
 3 Xanthan
 4 Bicarbonate 77
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کودهای  مصرف  که  است  آن  بیانگر  محققان  تحقیقات 

تنش‌های  به  گیاهان  مقاومت  میتواند  ریزمغذی 

محیطی نظیر خشکی و شوری را افزایش دهد. عملکرد و 

کیفیت گیاهانی که تحت تنشهای محیطی قرارگرفته‌اند، 

با تغذیه عناصر معدنی و تنظیم‌کننده‌های رشد و بهبود 

مبنی  متعددی  گزارش‌های  به‌طورکلی  و  یافته  خواهد 

تنش  اثرات  تعدیل  در  مصرف  کم  عناصر  مثبت  براثر 

وجود دارد. 

تولید  مطرح‌شده  ایده  بالا  توضیحات  به  توجه  با 

پلیمری  نانوکامپوزیت  از   NPK رهش  آهسته  کودهای 

پایه نشاسته به همراه نانوذرات سلیسیم برای مقابله با 

تنش خشکی، شوری و همچنین نانوذرات آهن میباشد.

در آخر الگوریتم زیر را میتوان برای تولید محصول تهیه 

کرد.

و  هیدروژل  درباره  کلی  توضیحات  بالا  مطالب 

یا  کشاورزی  در  محصول  این  کاربرد  اولین  همچنین 

به  ادامه  در  می‌باشند.  آهسته‌رهش  کود‌های  همان 

را  مطالبی  دارورسانی1   زمینه  در  هیدروژل  دیگر  کاربرد 

گردآوری کردیم. 

جهت  در  قابل‌توجهی  پیشرفت  اخیر  سال‌های  در 

در  هیدروژل‌ها  دارویی  و  بالینی  محدودیت‌های  رفع 

دارورسانی صورت گرفته است. اما همچنان چالش‌های 

اساسی نیز وجود دارند. هیدروژل ها به دلیل دارا بودن 

بسیار  انعطاف‌پذیری  دارای  آب،  قابل‌توجهی  مقدار 

مشابه با بافت طبیعی بوده و به‌عنوان »مواد هوشمند« 

پاسخگو، هیدروژل‌ها می‌توانند سیستم‌های شیمیایی 

تغییر  مانند  خارجی  عوامل  تحریک  با  که  بربگیرند  در  را 

pH امکان ترشح ترکیبات خاصی مانند گلوکز در محیط 

را ایجاد نماید.

دارای  هیدروژل‌ها  اشاره‌شده  قبلًا  که  همان‌گونه 

و  بافت  مهندسی  زمینه  و پزشکی در  بالینی  کاربردهای 

1	  drug delivery

سلولی،  بی‌حرکتی  بیماری،  تشخیص  ترمیمی،  پزشکی 

تنظیم  و  سلول‌ها  یا  زیستی  ملکول‌های  جداسازی 

دلیل  به  ها  هیدروژل  می‌باشد.  زیستی  چسبندگی 

دارورسانی  در  منحصربه‌فرد  فیزیکی  خواص  داشتن 

بسیار  ساختار  دلیل  به  دارند؛ همچنین  بسیاری  کاربرد 

متخلخل‌شان، آن‌ها را می‌توان با کنترل تراکم پیوندهای 

عرضی در ماتریس ژل، میزان تورم را تنظیم کرد. تخلخل 

ژل  ماتریس  در  داروها  تا  می‌دهد  را  اجازه  این  آن‌ها  به 

بارگیری شده و سپس با سرعتی که وابسته به ماهیت 

هیدروژل  مزایای  درواقع،  کند.  آزاد  است  هیدروژل 

فارماکوکینتیک  عمدتاً  است  ممکن  دارورسانی  در  ها 

)فارماکوکینتیک جنبه‌ای از علم داروشناسی بوده که به 

زیستی، کلیرانس، م چون فراهمی  پارامترهایی  بررسی 

اوّل داروها  عبور  توزیع و اثر  تابولیسم، نیمه‌عمر، حجم 

می‌پردازد. اغلب فارماکوکینتیک به‌صورت مزدوج همراه 

با فارماکودینامیک مطالعه می‌شود. درواقع اولی اثر بدن 

اثر دارو بر بدن( می‌باشد زیرا یک  بر دارو است و دومی 

فرمولاسیون تزریقی ایجادشده تا داروها به‌آرامی از بدن 

خارج گردد و اثرات دوز  موضعی بالای دارو در بافت‌های 

زیست  خاصیت  شود.  حفظ  طولانی  مدت  تا  اطراف 

یا  زیست‌تخریب‌پذیری  طریق  از  هیدروژل‌ها  سازگاری 

انحلال ممکن است باعث می‌شود از مسیرهای آنزیمی، 

دما  )به‌عنوان‌مثال  خارجی  محیطی  یا  و  هیدرولیتیک 

بنابراین،  گردد؛  خارج  طراحی‌شده  الکتریکی(  میدان  یا 

دارورسانی  در  زمان  مقیاس  اساس  بر  تخریب  میزان 

شکل  این،  بر  علاوه  باشد.  رضایت‌بخش  نمی‌تواند 

سطح  نوع  با  می‌توانند  و  بوده  تغییرپذیر  هیدروژل‌ها 

مورداستفاده تطبیق پیدا کنند. 

خواص چسبندگی زیستی برخی از هیدروژل‌ها می‌تواند 

روی  آن‌ها  از  استفاده  یا  و  آن‌ها  موضعی  بی‌حرکتی  در 

دارای  خاصیت  این  باشد.  مفید  افقی  غیر  سطوح 

https://www.asp-co.org/blog/415-the-top-5-benefits-of-plastic-components-in-healthcare-products
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%87%D9%85%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1_%D8%B9%D8%A8%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%88%D9%84_(%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85_%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B9%D9%85%D8%B1_(%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%A7%DA%A9%D9%88%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9
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محدودیت‌هایی نیز بوده که  به دلیل داشتن مقاومت 

حتی  و  باردارند  تحمل  در  کم‌تری  استفاده  کم،  کششی 

از  هیدروژل  شدن  دور  یا  زودرس  انحلال  به  می‌توانند 

موضع هدف منجر شوند. این محدودیت ممکن است 

چندان  دارورسانی  معمول  کاربردهای  از  بسیاری  در 

مهم نباشد ولی امکان بروز مشکلاتی مربوط به خواص 

دارویی هیدروژل ها می‌باشد.

ممکن  ها  هیدروژل  در  دارو  بارگیری  همگنی  و  کمیت 

است محدود شود؛ به‌ویژه در مورد داروهای آب‌گریز که 

محتوای آبی زیاد و اندازه بزرگ منافذ در اکثر هیدروژل‌ها 

ساعت  چند  طی  دارو  سریع  نسبتاً  ترشح  به  معمولًا 

استفاده  در  سهولت  حتی  می‌شود.  منجر  روز  چند  تا 

از  برخی  اگرچه  باشد.  مشکل‌ساز  می‌تواند  نیز  آن  از 

هیدروژل‌ها برای تزریق بهتر بایستی تغییر شکل دهند، 

اما برخی دیگر بایستی به‌صورت ایمپلنت استفاده شوند. 

هر یک از این موارد به‌طور قابل‌توجهی استفاده عملی از 

درمان‌های دارویی بالینی مبتنی بر هیدروژل را محدود 

می‌کنند. 

نتیجه‌گیری:

با توجه به مطالب ذکرشده در بالا و استفاده از هیدروژل‌ها 

نقش  همچنین  و  آب  صرفه‌جویی  و  نگهداری  به‌منظور 

و  شوری  و  خشکی  تنش  اثرات  کاهش  در  سیلیسیم 

همچنین نقش آهن در رشد گیاه که بیشتر در مناطقی 

شامل  پیشنهادی  ایده  می‌شود،  مشاهده  آبی  تنش  با 

حاوی  نشاسته  پایه  بر  پلیمری  نانوکامپوزیت  تولید 

عناصر آهن و سیلیسیم برای به حداقل رساندن اثرات 

به‌صورت  همچنین  می‌باشد.  شوری  و  خشکی  تنش 

کودهاي  موارد  برخی  در  که  است  این  بر  اعتقاد  کلی 

دارند.  برتري  معمولی  کودهاي  به  نسبت  آهسته‌رهش 

بازیافت عناصر غذایی توسط گیاهان  ازنقطه‌نظر بهبود 

سه مزیت اصلی براي کودهاي آهسته‌رهش عنوان‌شده 

است: 1-کاهش تلفات عناصر غذایی از طریق شستشو 

3-کاهش  زیستی  و  شیمیایی  واکنش‌های  2-کاهش 

گاز  تصعید  طریق  از  نیتروژن  اتلاف  و  نیترات‌سازی 

سال‌های  در  همچنین  نیترات‌ها.  تخریب  و  آمونیاك 

اخیر، پیشرفت‌های قابل‌توجهی در استفاده از پلیمرهای 

به‌عنوان حامل‌های  تورم در آب در زیست پزشکی  قابل 

رشد  عوامل  و  پروتئین  دارو،  رهایش  برای  هدفمند 

انجام‌گرفته است. در این میان ماهیت، اندازه حفره‌ها، 

از  خارجی  محرک‌های  به  آن‌ها  پاسخگویی  و  پایداری 

می‌روند.  شمار  به  شبکه‌ها  این  رفتارهای  مهم‌ترین 

علاوه بر این، هیدروژل‌ها با فرآیندهای تخریب متفاوت 

در  است  ممکن  محیطی  پاسخ‌دهنده  بخش‌های  یا  و 

به  نیاز  باشند.  مسائل جنبشی کمک‌کننده  این  بررسی 

بهبود مستمر دارورسانی نه‌تنها در مولکول‌های آب‌گریز 

پروتئین‌ها،  همچون  حساس‌تر  مولکول‌های  در  بلکه 

که  می‌خورد  چشم  به  اسیدها  نوکلئیک  یا  آنتی‌بادی‌ها 

هیدروژل  دارورسانی  ابزار  با  تعامل  طریق  از  می‌توانند 

در  امر  این  بازشوند.  حتی  یا  و  شده  غیرفعال  به‌راحتی 

می‌کند  صدق  عرضی  اتصالات  با  ژل‌هایی  هیدرو  مورد 

در  تشکیل‌شده  هیدروفوبیک  دامنه‌های  آن‌ها  در  که 

فیزیکی  شده  شبکه‌ای  پلیمرهای  حرارتی،  پلیمرهای 

ژل‌دار  هیدروژل‌های  تشکیل  برای  که  عملکردی  گروه 

از  هریک  در  پیشرفت  می‌شوند.  استفاده  کاذب  به‌طور 

این چالش‌ها یا همه آن‌ها می‌تواند پتانسیل دارورسانی 

مبتنی بر هیدروژل را برای دارورسانی موفقیت‌آمیز نسل 

با سرعت و موضع مطلوب  بعدی داروهای طراحی‌شده 
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گسترش دهد. 

به‌طورکلی اگر بخواهیم مزایای استفاده از هیدروژل به‌عنوان حامل در سامانه‌های دارورسانی کنترل‌شده را ذکر 

کنیم می‌توانیم پیامدهای زیر را مشاهده کنیم:

1: کاهش تکرار مصرف دارو

2: افزایش تأثیرگذاری دارو

3: کاهش عوارض 

4: دقت در بهبود کارآیی با توجه به محرک موردنظر
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