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1、5、24、 48、 72、 100 h测量溶液中萘普生的浓

度, 计算出释放量。

3� 结果与讨论

3�1� 聚合物的合成与表征
该研究探讨了沉淀聚合法合成分子印迹聚合物

纳米球 (图 1), 该反应中使用 MAA作功能单体与

印迹分子进行组装, GMA作为聚合物亲水调节剂,

通过二乙烯苯交联聚合后可在聚合物纳米球表面引

入环氧键, 然后将聚合物用高氯酸处理, 使环氧键

水解生成 2个羟基, 增加聚合物表面的亲水性。

图 1� OC�M IP的制备过程示意图

F ig� 1� Schema tic illustration of OC�M IP preparation

该聚合工艺的优点是不需要任何稳定剂, 制备的聚

合物微球不仅表面洁净, 而且粒径均匀, 单分散性

较好
[ 9- 10]

(图 2) , 平均粒径在 832 nm。

图 2� OC�M IP的扫描电镜图

F ig� 2� Scanning e lectron m icroscopy o f OC�M IP

� � 图 3出示了 M IP与 OC�M IP聚合物的红外光谱

图, 由图 3可知, OC�M IP在 1 120 cm
- 1
处增加了

明显的 C�O伸缩振动吸收峰。这说明由于三元氧
环开环水解生成羟基, 减弱了三元环对 C�O键的
束缚作用, 使得 C�O的伸缩振动明显增强。

图 3� M IP ( a) 和 OC�M IP ( b) 的红外光谱图

F ig�3� IR spectra ofM IP ( a) and OC�M IP ( b)

由于羟基的亲水性能, 开环后聚合物的吸水性

能比开环前明显增加 (结果见表 1)。从表 1可知,

OC�M IP和 M IP对印迹分子的吸附量两者相差不

大, 表明聚合物中亲水基团对模板分子与印迹孔穴

之间的三维作用 (包括氢键、孔穴匹配等协同作

用 ) 无明显干扰作用, 但两者的吸附量明显比空

白聚合物大, 印迹效果明显。而亲水 OC�N IP对模

板分子吸附量比 N IP低, 这是由于 OC�M IP环氧开

环成羟基后, 亲水性增强, 减少了模板分子中萘环

与聚合物之间的疏水作用, 从这结果也可反映疏水

作用在非特异性吸附中占据主导地位。

表 1� 聚合物的吸水率和对模板分子的吸附率
Tab le1� Absorption ratios of w ater and

im printed m o lecules by po lym ers

聚合物
吸水率 /%

pH = 0� 1 pH = 6� 8
吸附率 /%

M IP 5� 1 3� 3 82� 12

NIP 6� 3 5� 7 62�1

OC�M IP 39� 5 43� 3 84�1

OC�NIP 43� 3 50� 2 51�7
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3�2� 动力学吸附
图 4为萘普生溶液的标准曲线, 线性方程为

Y= 195�075 65+ 23�036 3X (R = 0�995 33)。图 5

出示了 OC�M IP和 OC�N IP对萘普生动力学吸附曲

线, 由图 5可见, 印迹聚合物的吸附量比空白聚合

物大, 其在前 60 m in吸附量可达到总的饱和吸附

的 74%, 而空白吸附量只达到总吸附量的 42%,

90m in后两者吸附增加量明显减少, 约 100 m in逐

渐达到饱和, 印迹聚合物饱和吸附量可达到 78

mg /g, 而空白聚合物饱和吸附量为 56 mg /g。动力

学实验可说明该聚合物结合药物的动力学速率较

快, 适合于做药物传输的载体材料。

3�3� M IP的释放性能

按 2�3�4考察了 OC�M IP和 OC�N IP分别饱和

吸附模板分子之后在 pH 为 6�5的磷酸盐缓冲溶液
中的释放性能。结果如图 6, 从图 6可知, OC�N IP

只需 10 h就达到最大的释放量, 而 OC�M IP具有较

好的缓释效果。在开始的 1 h内, OC�M IP中药物

释放量为原吸附量的 38�7% , 随着时间延长, 药

物分子从聚合物中后来释放越来越缓慢, 约 10 h

后慢慢趋向平衡。最大释放量为 63�3%。药物释

放不完全是由于溶液与模板聚合物之间存在一种吸

附和释放的平衡, 这在药物释放领域具有重要意

义, 当病灶部位周围药物浓度过稀的时候, 药物从

聚合物中释出, 而当病灶部位周围溶液中药物浓度

过高的时候, 聚合物不释放药物, 甚至可以重新吸

附溶液中的药物分子, 从而可以使药物浓度保持在

一个合理的范围。

图 6� 萘普生随时间的释放曲线

F ig�6� Re lease profiles o f s�naproxen from

OC�M IP and OC�NIP

4� 结 � 论

以 MAA为印迹的功能单体, GMA为亲水单

体, DVB为交联剂, 乙腈为溶剂, 采用沉淀聚合

法制备了相应球形分子纳米印迹聚合物, 然后将所

得的聚合物在高氯酸溶液中开环, 得到了表面亲水

性的球形聚合物 OC�M IP。当 n ( T ) � n ( MAA )

� n ( GMA ) � n ( DVB) = 1�4�4�24时做出来的
OC�M IP在强极性溶剂中具有较好的药物识别及药

物释放性能。这种 OC�M IP不仅可以在含水介质中

对药物进行特异性吸附, 而且具有缓慢释放功能,

因而在药物控释载体方面具有美好的应用前景。
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方法相比, HSCCC简便、快速、节省溶剂和时间,

基本上实现了短时间内高纯度、高得率产品的制

备, 具有较好的实际应用价值。此外, 本方法所得

苦茶碱纯度高, 可为其进一步的生物活性研究提供

必要的物质基础。
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