
ʆʰ ̡̔ ˇː˂ʽˁʱ ̀ ˍʹ ɿʶ˒ˊˇ˂ˇʴʾʰ 
 

ɾʱʻʹ˃ʰ 10̌   



ɮʽ˃ˇʵʽʱ˂ˎˋʹ 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

Á 3 sessions п ˖ˊ˗˄ ʰ˄ʱ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ 

Áɮˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
˒ʽ˂ˍˊʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ 

ȹɘŬɚɨŰɖɠ Hollow Fiber 

To ŬɑɛŬ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ əŬɘ 

əŬɗŬɟɑɕŮŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ 

Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŭɘɐɗɖůɖɠ 

əŬɘ Űɞɡ ɡˊŮɟűɘɚŰɟŬɟɑůɛŬŰɞɠ 

http://kidney.niddk.nih.gov/kudiseases/pubs/hemodialysis/ 



ɰʽˇˋˎ˃ʲʰˍˈˍʹˍʰ ̀ ˍʹ˄ ʰʽ˃ˇʵʽʱ˂ˎˋʹ 

Áʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʰʾ˃ʰΦ 

Áɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁ˗˄ ˃ ˇ˄ˇˉʰˍʽ˗˄Φ 

Áɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˂ʶˎˁ˗˄ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˖˄Φ 

 

ɾʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ ɼˇˎˉˊˇ˒ʱ˄ʹˌ 

Áʃˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶ˃ˉ˄ʶˎˋ˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΤ  



Hydrogels  



ʁˊʽˋ˃ˈˌ 

Áɮʵʽʱ˂ˎˍʰ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΦ 

Áʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊ˗˄ ʰ˂ˎˋʾʵ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 
ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˔ʹ˃ʽˁˇˏˌ ʺ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ʵʶˋ˃ˇˏˌΦ 

Áʃˇ˂ˎ˃ʶˊʺ ʽˁʰ˄ʱ ˄ʰ ˒ˇˎˋˁ˗˄ˇˎ˄ ˋʶ ʶˉʰˊˁʺ ʲʰʻ˃ˈ 
ˋʶ ˎʴˊʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όˎʵˊˈ˒ʽ˂ʰύΦ 

Áɲʾˁˍˎʰ ʃˇ˂ˎ˃ʶˊ˗˄ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍˇ ˄ʶˊˈ 
ʵʽʰ˂ˏʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎˌΦ 

  



ʁʽ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
˒ˎˋʽˁʺˌ ʺ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˒ˏˋʹˌ 

 

Áɾʶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʰˉˈ 
ʷ˄ʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 
˃ˇ˄ˇ˃ʶˊʺ ˃ʶ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌΣ 

Áɻ ʶˋ˃ˇʾ ʽˇ˄ˍʽˁˇʾ ʺ 
ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΣ 

Áh ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ van 
der Waals. 
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Hydrogels 

Áɴ˄ʰ ̋  ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʹ˂ʶˁˍˊoʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ 
ʰˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˉˇˎ ʶˎ˄ˇʶʾ ˍˇ ʵʶˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˃ʶ 
ˍˇ ˄ʶˊˈΦ 

Áɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˎʵˊˈ˒ʽ˂ʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˍˇˎˌ ̱ ʰ ˅ʹˊʱ ˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˄ 
ˍˇ ˄ʶˊˈΦ 

Áɳ˅Ω ˇˊʽˋ˃ˇˏΣ ̱ ˇ ˄ʶˊˈ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ мл҈ ˍˇˎ ˇ˂ʽˁˇˏ 
ʲʱˊˇˎˌ όʺ ˈʴˁˇˎύ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˎ˂ʽˁˈ ʴʽʰ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ hydrogel. 

Áʂˍʰ˄ ̱ ˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍˇ фр҈ ˍˇˎ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʲʱˊˇˎˌ όʺ ˈʴˁˇˎύΣ ˍˇ hydrogel ˁ ʰ˂ʶʾˍʰʽ 
ˎˉʶˊʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈ. 

 



Hydrogels: h ˏ˅ʹˋʹ ˈʴˁˇˎ 

Áʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʹʻʶʾ 
ʰˉˈΥ 

Vˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˈʴˁˇˎ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʺ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ 

V ˍ̌ ˄ ʲʰʻ˃ˈ ʲʱˊˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˈʴˁˇˎΥ ˂ˈʴˇˌ ˍˇˎ 
ʲʱˊˇˎˌ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˈʴˁˇˎ ˉˊˇˌ ˍˇ ʲʱˊˇˌ 
ˍˇˎ ˅ʹˊˇˏ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΦ 



Hydrogels 

ɾ  ʁ˔ʹ˃ʽˁʺ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹΣ ˈ˂ʶˌ ˇ ̔ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʶʾˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ ʁˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˇˏˌ ʵʶˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˄ hˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ 
ʵʾˁˍˎˇΣ ʁ ˉˇ˃ʷ˄˖ˌ: 

Áɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ hˍ ̌ʵˇˏ˃ʶ ˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˃ˈˊʽˇ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ  ̋ˋʰ˄ 
supramacromolecules. 

Áɶ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗ˌ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˈʴˁˇˎ 
ʶ˅ˇˎʵʶˍʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍ ́
ʵʽʰˋˍʰˎˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ɻ ˇ˃ʺ. 

Áɶ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ gel ʶʾ˄ʰʽ  ́ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ h
ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˍ ̌ʰˊ˔ʽˁˈ ˍˇˎˌ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰˍʱ ˍ ́ʵʽʱˊˁʶʽʰ  ̋˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ̱ ˇˎ ̍ ʴˁˇˎ. 

Áʁ ̔ʵˏˇ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ hʴʾ˄ˇˎ˄ ʾˋʶˌ ˋ ʁˁʱˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰʽ 
˄ h˒ ˍʱˋˇˎ˃ʶ ̀  ʁ˃ ʽʰ ̔ ˋˇˊˊˇˉʾʰ. 



drugdeliverytech.com 



Xerogels  

Áʀʹˊʱ  hydrogels. 

Áʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ʰˊˁʶˍˈ 
˔ˊˈ˄ˇΦ 

Áɶ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 
ʵʽʺʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˃ˉʰʴ˗˄ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊ˗˄ ʰ˂ˎˋʾʵ˖˄Φ 

Áɾʽʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ 



Chitosan 

chitosanblog.com 



Hydrogels: Swelling 

Á ɱʽʰˍʾ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎΤ 

Vˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʹˌ ˏ˂ʹˌ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ 
hydrogel, 

Vʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ 

Vˇˉˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ όʶʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˒ʰˁ˗˄ 
ʶˉʰ˒ʺˌύΣ 

V˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ 



ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ  

ʊʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʷˌ ʁ ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΥ 

Áʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˇ˃ʶˊ˗˄ ˁʰʽ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˇ˂ˏ ς
ˉˇ˂ˎ˃ʶˊ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˍʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌΣ   

Áʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ gel ̄ ˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇˎˌ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁˇˏˌ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ 

ɾʷʻˇʵˇʽ ʴʽʰ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ˔ˇˊʺʴʹˋʹΥ 

Áˍˇ ˒ʱˊ˃ʰˁˇ ʶʴˁ˂˖ʲʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ hydrogel ˁ ʰˍʱ ˍˇ˄ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʽˋ˃ˈΣ 

Áˍˇ ˒ʱˊ˃ʰˁˇ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΣ 

Á  ́h ˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˃ʶ ʷˁˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˒ʰˊ˃ʱˁˇˎ ʰˉˈ ˍˇ 
gel ˁ ʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ gel. 

 



ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ hydrogel 

ÁJello (gel ˁ ˇ˂˂ʰʴˈ˄ˇˎ ~ 97% ˄ ʶˊˈ) 

Áʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʁ ˅˖ˁˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ˃ ʶ˃ʲˊʱ˄ʹˌ 

Áʃˇ˂ˎˋʰˁ˔ʰˊʾˍʶˌ 

ÁDNA/RNA 

Áɸˊˈ˃ʲˇˌ ʰʾ˃ʰˍˇˌ 

ÁMucin - ̄ ʶˊʽʲʱ˂˂ʶʽ ˍˇ ˋˍˇ˃ʱ˔ʽΣ ˍˇˎˌ ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏˌ 
ˋ˖˂ʺ˄ʶˌΣ ˍʰ ʷ˄ˍʶˊʰ 

Áɱ˂ˎˁˇˁʱ˂ˎˁʰˌ - ʁ ˉʶ˄ʵˏʶʽ ʁ ˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˃ʶ ʶˉʽʻʹ˂ʽʰˁʱ 
ˁˏˍˍʰˊʰ ˍʰ ʰʽ˃ˇ˒ˈˊʰ ʰʴʴʶʾʰ  

Áɳˁˁˊʾˋʶʽˌ ʽʴ˃ˈˊʶʽˇˎ ʱ˄ˍˊˇˎ 

 



Hydrogel ɹ˄˖ʵˇʴˈ˄ˇˎ όɸˊˈ˃ʲˇˌ ʰʾ˃ʰˍˇˌύ 



ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ hydrogel 

Áɾʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ɻ ʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˃ˈˊʽʰΦ 

Áɲˇ˃ʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ όʴʽʰ ʶˉʽʻʹ˂ʽʰˁˈ ˁ ˎˍˍʰˊʽˁˈ ˍˇʾ˔˖˃ʰύΦ 

Áʅˏ˂˂ʹ˕ʹ ˁ ʰʽ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˅ʷ˄˖˄ ˇˎˋʽ˗˄Φ 

Áɾʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋˍˇ ʴ˂ʾˋˍˊʹ˃ʰΦ 

Áʇ˕ʹ˂ˈ ʁ ˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʽ˅˗ʵʶˌΦ 

 



ʃˇ˂ˎ˃ʶˊʺ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ Hydrogels 

O 

H O 
O H 

H O 2 C 

O 

O H O 

N H 

H O 

O 

O 

O 

H O 
O H 

N a O 2 C 

O 

O 

O 

O 

N H O 

n 

p o l y ( h y a l u r o n i c   a c i d ) p o l y ( s o d i u m   a l g i n a t e ) 

n 

n 

p o l y ( e t h y l e n e   g l y c o l ) 

n 

p o l y ( l a c t i c   a c i d ) 

n 

p o l y ( N - i s o p r o p y l   a c r y l a m i d e ) 

ʊˎˋʽˁʱ 

ʅˎ˄ʻʶˍʽˁʱ 


