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Полімерні матеріали для виготовлення плівок букальних 

методом 3Д-друку 
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Вступ. Пероральне застосування лікарських засобів є найбільш 

поширеним шляхом доставки ліків, оскільки на лікарські препарати припадає 

понад 70% перорального застосування. Однією з нових лікарських форм є 

оральні плівки, які використовують для буккального введення лікарської 

речовини. Такий шлях доставки ліків має низку переваг. Перш за все, він 

дозволяє уникнути впливу шлункового pH, метаболізму “першого 

проходження” та ензиматичного розкладу активних речовин. Розвиток цієї 

лікарської форми може поліпшити якість лікування, забезпечуючи більш точне 

дозування та максимальну біодоступність. 

Мета дослідження. Мета дослідження полягає у вивченні полімерних 

матеріалів, які можуть бути використані як допоміжні речовини у 3D-друці 

плівок оральних різними методами.  

Методи дослідження. Проведення аналізу даних сучасних літературних 

джерел щодо полімерних носіїв плівок  оральних 

Результати. Полімери мають провідну роль у виготовленні 3D-

друкованих лікарських форм та, насамперед,  оральних плівок. Саме тому 

відбір полімера, що задовольняє всім вимогам, є надзвичайно важливим для 

отримання високоякісного препарату. Оцінка якості оральних плівок включає 

велику кількість аспектів, серед яких фізико-хімічні та фармакологічні 

властивості. Головними характеристиками, які слід враховувати при створенні 

цієї лікарської форми, є гарний смак для кращого сприйняття пацієнтом; висока 

стійкість до вологи та відповідне поверхневе напруження для витримування 

деформації при русі ротової порожнини; гарна здатність до розчинення діючих 
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речовин у слині та можливість їх проникнення через слизову оболонку рота для 

забезпечення швидкого терапевтичного ефекту. Задля досягнення необхідних 

характеристик та виконання вимог необхідно підібрати або створити матеріал з 

оптимальними властивостями для певної технології 3D-друку. У цій технології 

зазвичай використовуються синтетичні полімери, які мають оптимальні для 

друку властивості, такі як біосумісність, термопластичність, хімічна та 

механічна стійкість. До таких полімерів відносяться полікпролактон(PCL)[1], 

полілактид(PLA)[2], полівінілпіролідон(PVP)[3], полівініловий спирт(PVA)[4], 

HPMC[5] та карбоксіметилцеллюлоза(CMC)[6,7], тощо.  

Тривімірний струменевий друк (inkjet printing) вимагає полімерів низької 

в’язкості від 10 до 20 мПа*с та поверхневим натягом   –        , що є 

необхідним для відповідного формування крапель.  Через це виникають 

обмеження щодо використання активних речовин та матеріалів. Для успішного 

формування крапель рідина має мати відповідну в'язкість. Занадто висока 

в'язкість може перешкоджати формуванню краплі або її видаленню з сопла, 

тоді як занадто низька в'язкість може призвести до неконтрольованого 

розтікання рідини, Поверхневий натяг впливає на формування краплі та її 

взаємодію з поверхнею. Необхідно знайти баланс, щоб крапля могла 

утворитися та впасти на поверхню без розтікання чи, навпаки, надмірної 

когезії. Активні речовини та інші матеріали мають бути хімічно сумісними з 

рідиною носієм, щоб забезпечити однорідність та стабільність суміші. 

Несумісність може призвести до випадання осаду, зміни властивостей рідини 

або забруднення друкарської системи. Активні речовини мають зберігати свою 

стабільність та активність протягом процесу друку та після нього. Висока 

температура, UV-випромінювання або інші фактори, які використовуються в 

деяких процесах друку, можуть негативно вплинути на деякі активні речовини.  

Додавання розріджувачів або розчинників для коригування в'язкості або 

поверхневого натягу також має відбуватися з обережністю, оскільки вони 

можуть вплинути на фінальні властивості друкованого продукту.  
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Також серед можливих матеріалів, що можливо використовувати у складі 

плівок, є низка природних речовин. Природні матеріали, наприклад целюлоза, 

крохмаль, желатин, альгінат, колаген, гіалуронова кислота, хітозан, тощо, 

мають вищу біосумісність, та нижчу токсичність. Їх недоліком є відсутність 

необхідної  механічної міцності та стабільності. Саме тому багато досліджень 

націлено саме на розробку сучасних полімерів для 3D-друку, які будуть 

задовольняти усім вимогам.  

 При створенні плівок методом екструзії однією з проблем є змінення 

в'язкості носія після змішування компонентів: при змішуванні компонентів до 

старту процесу друку зростає ризик забивання сопла, якщо ж змішування 

матеріалів відбувається після процесу друку, якість виробу знижується. Тому 

виробляються різні філаменти – матеріали, які використовуються як “чорнило” 

у 3D-принтерах. на основі різних полімерів. Вони можуть бути нерозчинними 

(етилцелюлоза, Eudragit1 RL), швидкорозчинними (поліетиленоксид, Kollicoat1 

IR), кишково розчинними(Eudragit1 L, HPMC ацетат сукцинат), набухаючими 

(PVA, гідрофільні похідні целюлози, Soluplus1). 

В контексті використання гідрогелів у процесах 3D-друку, що базуються 

на використанні світла, важливо, щоб ці матеріали були сумісними з техніками 

літографії, тобто могли бути використані для друку обладнанням, що 

використовує техніку літографії. [8].  Серед матеріалів, які використовуються 

для друку плівок з використанням LCD (Liquid Crystal Display) технології, 

тобто з затвердінням матеріалу під дією світлодіодного джерела світла, яке 

проходить через рідкокристалічний дисплей,  можливо виділити наступні: 

HPMC, поліетиленгліколь діакрилат (PEGDA), тартразин, дифеніл (2,4,6-

триметилбензоїл) фосфін оксид (TPO) та PEG. 

Висновок. Сучасні дослідження у фармації активно розглядають 

потенціал 3D-друку для створення оральних плівок. Вибір оптимальних 

полімерних матеріалів відіграє ключову роль у забезпеченні необхідних 

властивостей лікарського засобу, таких як гарний смак, стійкість до вологи, 

ефективне розчинення в слині і швидка терапевтична дія. Розробка і 
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оптимізація полімерів для 3D-друкованих оральних плівок відкриває нові 

можливості для персоналізованої медицини, покращуючи ефективність та 

безпеку лікування. 
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