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Zaver

1. Uvod: botnavé methakrylaty — poéatky
uspésnych (nejen) biomateriala

Védecké badani v laboratofich zaméfenych na poly-
merni chemii si v soucasné dobé bez syntetickych hydro-
gelll neumime snad vibec pfedstavit. Moderni hydrogely
jsou pfipravovany zpravidla na miru dané aplikaci, jak
radikalovymi, tak i stupfiovitymi procesy Ci piimo in situ,
napft. 3D tiskem.

Od casu spésného objevu hydrofilniho ,,botnajiciho
plexiskla®“  pfipraveného radikalovou polymerizaci
2-hydroxyethyl-methakrylatu skupinou prof. O. Wichter-
leho bylo zkoumani tohoto polymeru vénovano mnoho
usili. Bylo to jednak diky jeho pouziti pro prikopnické
hydrogelové kontaktni ¢ocky, tzv. ,swelling plastic',
o nichz jsme v Chemickych listech nedavno psali®, jednak
diky jeho zajimavym vlastnostem. Poly(2-hydroxyethyl-
methakrylat) se vyznaCuje jistou mirou botnavosti
v hydrofilnim i hydrofobnim prostfedi a velmi dobrou
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kompatibilitou s zivymi tkanémi. I po nabotnani ve vod-
ném prostiedi si zachovava dostate¢nou mechanickou pev-
nost a poddajnost a je v Case stabilni. I proto se tento mate-
rial dockal dalSich aplikaci. Kromé Iékaiskych vyuziti
v oblasti oftalmologie nebo implantatd ¢i polymernich
systému pro fizené dorucovani a uvoliovani 1éCiv existuji
méné znama, ale neméné Uspésna pouziti v oborech sor-
bentl s velkym vnitinim povrchem, anebo monoliti pro
napln¢ chromatografickych kolon. Poly(2-hydroxyethyl-
methakrylat) vSak stale zistava objektem zivého védecké-
ho zajmu, o ¢emz kazdorocné svédci pocet publikaci
s timto klicovym slovem. Zaroven piedstavuje vyznamny
modelovy polymer jak ve védeckém vyzkumu syntetic-
kych hydrogelt, tak v biomedicinalnich aplikacich, véetné
ovéfovacich experimentil tkanového inzenyrstvi.

Tento ¢lanek si klade za cil piehledné uvést blizsi
informace o historii, struktufe a vlastnostech tohoto uni-
katniho monomeru, jeho polymerech a aplikacich, a to na
zéklad¢ poznatki z odborné literatury i vysledki vlastnich
experimentd.

1.1. Historicky vyvoj

Prvni historické zminky o 2-hydroxyethyl-methakry-
latu (HEMA) a jeho polymerech se datuji do tficatych let
20. stoleti. Ptihlaska vynalezu 735,280 byla podana
14.7.1934. Americky patent 2,129,722 snazvem Estery
methakrylové kyseliny byl pak udélen 13.9. 1938 (cit.”).
Autorem byl John C. Woodhouse z vyzkumnych laboratofi
firmy DuPont de Nemours. V nékolika narocich (1-4) jsou
obecné zminovany estery methakrylové kyseliny s fadou
alifatickych diold nebo trioll, pentaerythritolem apod.,
v jejichz skupin€ je jmenovan i ethylenglykol. Narok 8 je
pak plné¢ vénovan polymernimu ethylenglykol monome-
thakrylatu pfipravenému zahfatim monomerniho esteru na
teplotu 60—100 °C, a to v pritomnosti dibenzoylperoxidu.
Monomer, polymer a jejich pfiprava byly tedy popsany,
avSak skutecného vyuziti se dockaly aZ pfi systematickém
vyzkumu hydrofilnich struktur, kterému se vénovali Wich-
terle s Limem'*. Jeho aplikace na prvni hydrogelové kon-
taktni Cocky na svété vzbudila celosvétovy ohlas a byla
soucasti Sirokého nastinu moznych pouziti hydrogelt
v 1ékafstvi obecné a — diky pruhlednosti PHEMA hydroge-
[t — zejména v oftalmologii. V prubéhu let pak sam Wich-
terle navrhl mnoho medicinalnich aplikaci PHEMA, reali-
zovanych nckdy s vét§im, jindy smenSim uwspéchem.
Nicméné postupem casu, a hlavné diky stale nartstajicim
vybornym zkuSenostem s aplikaci kontaktnich ¢ocek, tedy
i vysledkiim dlouhodobych studii tohoto materialu v pfimé
interakci s zivou lidskou tkani, ss PHEMA stal materialem
prvni volby pro biomedicinalni aplikace, zejména ve fazi
pilotnich pokusti; material pak mize byt nasledn¢ modifi-
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kovan mnoha zplsoby podle potfeb konkrétni aplikace.
Vedle kontaktnich cocek poskytl PHEMA material
ipro ndhradu nitrooéni ¢ocky, implantované do zbytku
ocniho pouzdra v pribéhu operace Sedého zakalu. Odtud
byl uz jen kricek k implantatim, posléze k 2D podlozkam,
pripadné k 3D mikrostrukturovanym nosic¢iim pro kultivaci
bun¢k; pro tyto gelové objekty se vzilo oznaceni
,scaffolds®. Tim se PHEMA stal Gspésnym referen¢nim
materidlem také v oborech bunécné terapie, tkanového
inzenyrstvi a posléze, napt. diky nanovlakniim, i v oboru
nanotechnologii.

1.2. Technické parametry

Nejcastéji pouzivanym nazvem je nesystematicky,
zato Siroce vzity 2-hydroxyethyl-methakrylat, resp. glykol-
methakrylat. Dale uzivanymi nazvy jsou glykol monome-
thakrylat, hydroxyethylmethakrylat, ethylenglykolme-
thakrylat nebo 2-(methakryloyloxy)ethanol. Podle nomen-
klatury ITUPAC zni pfesny systematicky nazev:
2-hydroxyethyl-2-methylprop-2-enoat.  V dalSim  textu
budeme pro vyssi srozumitelnost, tak jako cela védecka
komunita zabyvajici se hydrogely, pouzivat oznaceni
2-hydroxyethyl-methakrylat a dal$i zavedené nazvy jako
napf. ethylenglykol misto systematického 1,2-ethandiol.

Struktura monomeru je uvedena na obr. 1, vlastnosti
monomeru jsou shrnuty v tab.I. Neni-li uvedeno jinak,
hodnoty jsou stanoveny za standardnich podminek, tedy
25°C a 100 hPa (cit.”).

Obr. 1. 2-hydroxyethyl-methakrylat

Tabulka I
Vlastnosti monomeru

C6H1003
130,14 g mol™*

Chemicky sumarni vzorec

Molekulova hmotnost

Vzhled bezbarva kapalina
Hustota 1,07 g cm”

Bod tani —99 °C

Bod varu 213 °C (415 °F; 486 K)
Tenze par 0,08 hPa
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1.3. Pfiprava HEMA monomeru

V sirsim méfitku byly pramyslové vyuzivany dva
zpisoby vyroby monomeru HEMA. Cesky patent® byl
zalozen na reesterifikaci methylmethakrylatu glykolem.
Tento proces vedl k produktu s relativné vysokym obsa-
hem diesteru (ethylendimethakrylatu), ktery funguje jako
sitovadlo pfi polymerizaci, a ktery bylo nutné
v naslednych cisticich operacich snizovat. Produkt zaroven
obsahoval stopy diethylenglykolmethakrylatu a diethylen-
glykoldimethakrylatu (rovnéz sitovadlo), avSak byl prost
kyseliny methakrylové.

Dnes se HEMA bézné vyrabi reakci ethylenoxidu
s kyselinou methakrylovou. Vysledny produkt méa pouze
nizky obsah sit'ovadla a zpravidla obsahuje stopové mnoz-
stvi kyseliny methakrylové.

2. Polymery z HEMA
2.1. Postupy polymerizace HEMA

Dvojna vazba 2-hydroxyethyl-methakrylatu ochotné
radikdlové  polymerizuje = za  normalniho  tlaku
v koncentrovaném monomeru ¢i v roztoku, stejné jako je
tomu u ostatnich methakrylat. Teplotni rozmezi radikalo-
vé polymerizace HEMA je omezeno shora teplotou asi
160 °C pfi této a wvySSich teplotaich dochazi
k depolymeraci polymerniho fetézce a tim k degradaci
vznikajiciho polymeru — a zdola prakticky jen teplotou
tuhnuti polymerizacniho systému z divodu vitrifikace;
polymerizaci iniciovanou redukéné oxida¢nim procesem je
mozné vést za podminek tzv. kryogelace, tj. pii teplotach
napt. kolem —20 °C, kdy dochazi k vytvareni zajimavych
makroporéznich struktur ve vysledném gelu diky vode,
vymrzajici v polymerizujicim systému’. Byla popsana také
,Ziva“ aniontova polymerizace chranéného HEMA®’ po-
skytujici isotakticky polymer a probihajici pfi mnohem
hlubsich teplotach, totiz v intervalu —40 °C az —80 °C.
V posledni dekad¢ se objevily prace referujici o moznosti
fizené radikalové polymerizace HEMA metodami RAFT
(reversible addition fractionation chain transfer)'® &i ATRP
(atom transfer radical polymerization)''. Cilem fizenych
radikalovych polymerizaci je ziskdni polymeru o uZsi dis-
tribuci molekulovych vah nez je tomu pfi nefizené radika-
lové polymerizaci a moznost navazat urcité funkéni skupi-
ny na koncové jednotky polymernich fetézci.

2.2. Mikrostruktura a porozita PHEMA hydrogeltu

Polymery HEMA lze tedy pfipravit jako makrosko-
picky homogenni, opticky ¢iré, nebo naopak heterogenni
hmoty, projevujici se ztratou Cirosti a opalescenci signali-
zujici lom svétla na mikroskopickych rozhranich. Zajima-
vou a dobfe probadanou cestou vedouci ke vzniku vzajem-
né propojenych  pord o  velikosti  10°-10' um
v polymerizujicim PHEMA systému je vyvolani tzv. mi-
krosynereze doprovazejici rostouci konverzi. Ve fyzikalné
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Obr. 2. Zavislost stupné nabotnani hydrogelu PHEMA (s 0,5 mol.% ethylendimethakrylatu jako sit'ovadla) na obsahu vody

v polymerizaéni smési

chemické terminologii jde o separaci fazi v tzv. quasibi-
narnim systému, a sice faze zbotnalého gelu od faze zfe-
d’ovadla, které vS§ak mtze obsahovat residua, jako je roz-
pustny monomer ¢i jeho oligomery. Divodem separace,
atim vzniku heterogenni struktury, fixované sitovymi
vazbami, je ménici se misitelnost v polymerizujicim systé-
mu: zatimco monomer HEMA je ve vodé¢ dokonale roz-
pustny (pocateCni systém), tak rostouci fetézce jsou
v prostiedi voda—HEMA rozpustné jen omezené. Mikrosy-
nereze polymerni fize probihd mechanismem nukleace
arustu, coz vede k vysledné typické struktuie vzajemné
spojenych mikroskopickych kulicek, dobfe patrné na
obr. 4a.

Od 70. let, tedy od dob, kdy se hledaly podminky
polymerizace nutné pro vznik ¢ir¢ho hydrogelu pro kon-
taktni Cocky, vladl na poli fyzikalné chemického badani
na PHEMA ¢ily ruch, v némz se svétoveé vyznamné prosa-
dila také prazska skupina'>'"’. Poznatek, Ze obsahuje-li
polymerizacni systém vice nez zhruba 50 objemovych
procent vody coby inertniho zied’ovadla, ziskame opakni
az bily, heterogenni, a pro vys$si koncentrace zied’'ovadla
dokonce az porézni material, je ndzorné ilustrovan na
obr. 2.

Polymerizace monomerniho HEMA je ponékud kom-
plikovana tim, Ze monomer, jak uz jsme se zminili, obsa-
huje vzdy urc¢ité malé mnozstvi bis-methakrylatovych jed-

Obr. 3. Kontaktni ¢o¢ka z poly(2-hydroxyethyl-methakrylitu). Transparentni hydrogelova ¢o¢ka na tmavé podloZce (vlevo) a ve

zvétSeni v prithledu kontrolniho zafizeni (vpravo)
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Obr. 4. Porézni hydrogely pripravené z poly(2-hydroxyethyl-methakrylitu) zobrazené metodami elektronové skenovaci mikrosko-
pie. a) PHEMA hydrogel vykazujici po mikrosynerezi strukturu vzajemné spojenych kulicek, b) hydrogel pfipraveny z kopolymeru
HEMA-stat-MA. Jako porogen byl pouzit frakcionovany NaCl. Gel je po vymyti porogenu zobrazen metodou AquaSEM. c¢) mikrosko-
picka struktura kryogelu z PHEMA vykazujici dvoji velikost port. Obr. 4a a 4c¢ byly ziskany metodou tzv. environmentalni SEM

notek (EDMA), které se zabudovavaji do vznikajicich
polymernich  fetézci  obéma  skupinami, takze
v polymerizujicim systému nutné dochazi k vétveni az
sitovani. Porozity PHEMA lze dosahnout — kromé vyuziti
termodynamického odmiseni — riznymi jinymi zpiasoby'*,
napf. zapracovavanim vymyvatelnych mikrocastic, poro-
genu, do gelové matrice. Nékteré homogenni, ptipadné
i heterogenni struktury, véetn& nanovlaken', jsou zobraze-
ny na obr. 3, 4 a 5. Jsou popsany i kompozity PHEMA,
napf. s bakterialni celulosou'® nebo interpenetrujici sit&'”,
&i materialy s dualni porozitou'®.

Vlastnosti polymeru samoziejmeé izce souviseji s jeho
molekularni i nadmolekularni strukturou, a ty jsou dany
slozenim polymeriza¢ni nasady. Bézné kovalentné¢ sesit’o-
vané hydrogely na bazi PHEMA, pfipravované za podob-
nych podminek jako kontaktni cocky, obsahuji
v rovnovaze s vodou cca 38 hm.% vody (to odpovida obje-

movému zlomku polymeru ¢ asi 0,66), jsou transparentni,
index lomu maji cca 1,435, hodnoty modulu pruznosti
kolem 0,5 MPa, taznost kolem 150 %. Uvedené hodnoty
lze nastavit napt. zménou obsahu sitovadla. Pro materialy
na kontaktni Cocky se uvadél obsah sitovadla 0,4—
0,7 hm.%, s vyhodou 0,5hm.%. Lité kontaktni cocky,
pfipravované v ptitomnosti 20-35 hm.% zfed’ovadel (napf.
glycerinu s malym mnozstvim detergentu pro snazsi uvol-
novani cocek z odlévacich forem) mély jiz zminény obsah
vody 38 hm.% a index lomu 1,435, naproti tomu kontaktni
¢ocky z PHEMA pripravené soustruzenim z xerogelového
bloku, tedy pfipraveného pouze z monomeru a sitovadla
aza pouziti inicidtoru polymerizace, mély obsah vody
36 hm.% (¢, 0,68) a index lomu 1,438.

Zcela vysuseny gel (xerogel) pfitom vykazuje podob-
né mechanické chovani jako polymethylmethakrylat ve

skelném stavu. Hustota xerogelu je 1,276 gcem ™ a index

Obr. 5. Mikrografy ziskané metodou elektronové skenovaci mikroskopie (nano)vlikna piipravena z roztoki poly(HEMA)
s riiznou molarni hmotnosti (rozpousitédlo: 66,3 % ethanolu ve vodg): a) M, = 1,75-10° g mol ™', b) M,, = 6,31-10° g mol ™, ¢) M,, =

1,80-10° g mol !
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Obr. 6. Fazovy diagram systému PHEMA hydrogel-voda ilustrujici pribéh zavislosti rovnovazného objemového zlomku nabotna-
ni, ¢, na teploté (gel pfipraven s 0,5 mol.% sitovadla (ethylendimethakrylatu, EDMA))

lomu 1,511 (index lomu polymethylmethakrylatu je 1,49).

Zavislost stupné nabotnani fidce sesitovaného
PHEMA hydrogelu (s 0,5 mol.% ethylendimethakrylatu
jako sitovadla) na teploté je uvedena na obr. 6. Z fazového
diagramu vyplyva zajimavy fakt, Ze rovnovazné nabotnani
materialu vykazuje zhruba pifi 55 °C minimum; hodnota
nabotnani je zde vyjadiena jako objemovy zlomek poly-
meru v systému polymer-voda. Existenci tohoto minima
1ze vysvétlit slozitou vzajemnou hrou hydrofobnich inter-
akci a vodikovych mustkd, tedy fyzikalnich interakci, kte-
ré zvySuji efektivni stupen sesitovani: pfi vyssich teplo-
tach jsou vodikové mustky poruSovany a polymerni sit’ se
tak rozvoliiuje a pfijima vice vody; pfi teplotach nizSich
nez teplota odpovidajici botnacimu minimu zpiasobuji
pravé vodikové mistky mezi molekulami vody ¢i vody
a gelu zvétSeni objemu klastrd molekul vody a jejich za-
chyceni ve struktufe gelové sité, coz opét vede ke zvyseni
objemu nabotnalého gelu’.

3. Aplikace PHEMA hydrogeli
3.1. Medicinalni aplikace

V dusledku své dobré kompatibility s zivou tkani byly
polymery pfipravené na zéklad¢ 2-hydroxyethyl-
methakrylatu preduréeny pro 1ékatské aplikace. Diky dlou-
hodobému pouzivani v téchto aplikacich je pak jeho bio-
kompatibilita dobfe prokazana. Nekteré studie nasledné
potvrdily dobrou biokompatibilitu nejen polymerdt HEMA,
ale dokonce i jeho velmi kratkych oligomer'’.

Diky transparentnosti homogennich polymeri HEMA
byly jeho prvni medicinalni aplikace uréeny pro oftalmolo-
gii"*, nejznaméjii aplikaci jsou mekké hydrofilni kontaktni
Sotky***?! oviem i nitrooéni Gocky®?, umély sklivec®, aj.

494

Z jeho dalsich aplikaci jsou znamé implantaty pro otori-
nolaryngologii**, plastickou nebo obecnou chirurgii®,
gynekologii’®, urologii*’ a neurologii’®, dale nosi¢e pro
kultivaci bun€k v 1é€bé rozsahlych koznich poranéni, po-
palenin, dekubiti®**’. Jeho polymery byly, nebo stale jsou,
také pouzivany pro piipravu lé¢ivych masti’' a gelovych
pripravk®, nosi¢ 16&iv*?, tkanovych expandéri®, synte-
tick}'/cslél embolt®, nebo hemoperfuznich detoxikagnich
kolon™.

3.2. Technické aplikace

K technickym aplikacim patii napt. akrylatové natéro-
vé hmoty. V nizké Cistoté je 2-hydroxyethyl-methakrylat
pouzivan jako soucast jednoslozkovych disperznich naté-
rovych hmot (spolu s butyl-akrylatem resp. butyl-
methakrylatem)®’. Jako komonomer vnadi HEMA funkéni
reaktivni OH skupinu do polyolové slozky dvouslozko-
vych vytvrzovatelnych polyuretanovych vysoce odolnych
laka™®. Jinou testovanou aplikaci byla piiprava heterogen-
nich membrén s inkorporovanymi iontomé&niéi***’. Vysoka
adhezivita polymeru k jinym materidlim a jeho prthled-
nost vede k takovym technickym aplikacim 2-hydroxy-
ethyl-methakrylatu jako jsou lepeni materialti nebo jejich
vrstev. Napfiklad dosud nepublikované vysledky testl
z roku 1982 hodnotily pomoci tahovych zkousek pevnost
spoje  vytvofeného  polymerizaci  2-hydroxyethyl-
methakrylatu mezi zkuSebnimi télesy, a to z bézného mi-
neralniho skla, organického skla, polyamidu a oceli tfidy
11. Ve vsech ptipadech bylo dosaZeno velmi pevnych spo-
ji odolavajicich napéti kolem 2 MPa. Priznivé vysledky
zejména pro lepeni skel vedly k testovani polymert na
bazi 2-HEMA pro piipravu trvalych mikroskopickych
preparatl, piipravu mechanicky odolnych vrstevnatych
skel, vyrobu protipozarnich vrstvenych skel®, nebo restau-
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Obr. 7. Historicka sklenice rekonstruovana s pomoci piipravku na bazi 2-HEMA. a) ptiklad lepeni skla na podklad, b) detail ptisaze-

ni nahradniho dna

rovani historickych predmétd ze skla''. Lakem na bézi
kopolymeru HEMA-stat-MA byly oSetfeny erodované
sklenéné predméty, které byly tzv. rozesklené a povrch
krystalicky. Lakova vrstva obnovila pruhlednost a lesk
predmétu a zaroven povrch zpevnila. Na obr. 7a,b je histo-
rickd sklenice, kterd byla oSetfena v mistech néhradniho
dna.

V jinych restauratorskych aplikacich byl poly(2-
-hydroxyethyl-methakryldt) pouzit pro impregnace
a konzervace dieva. Jednalo se rovnéz o lazurovaci lak na
bazi kopolymeru 2-hydroxyethyl-methakrylatu s kyselinou
methakrylovou. Lak byl pouzit ke zpevnéni archeologické-
ho dieva. Velmi dobie dfevo smaci a zatéka do jeho struk-
tury bez ,,chromatografického efektu®. Osetfeni je mozné
opakovat bez nebezpei zaslepeni péri membranou za-

schlého laku, dokud neni dosazeno potfebné pevnosti arte-
faktu. Po zaschnuti laku ztmavne oSetfené dfevo na po-
vrchu relativné méné ve srovnani s dosud pouzivanymi
prostfedky (solakryl, mowilith). Lak byl pouzit ke zpevné-
ni Casti barokni sochy (obr. 8 — mista oSetfena lakem jsou
na fotografiich vyznacena ohrani¢enim).

Na bazi kopolymerd hydrofilnich methakrylati byly
pripraveny vodné emulze typu olej-voda, jejichz ptisobe-
nim byly citlivé odstranény staré a znecisténé polymerni
vrstvy znasténnych maleb z 15. stoleti v italské Siené
a také z papiru pii restaurovani vzacnych tiska*. Ve velmi
vysokém zfedéni byl roztok poly(2-hydroxyethyl-
methakrylatu) pouzit jako antisprejovy natér. Principem
méla byt velmi nizké cena natéru a jeho snadné odstranéni
prebytkem vody po zachyceni grafitti*.

Obr. 8. Restaurovani barokni sochy pomoci impregnaéniho lazurovaciho laku. a) celek, b) detail. OSetiované ¢asti jsou vyznaceny

ohrani¢enim
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4. Zavér

Z uvedenych faktll jsou ziejmé riznorodé moznosti
pouziti 2-hydroxyethyl-methakrylatu v fad¢ aplikaci. Jak
v medicinalnich, kde je tfeba pouzit monomer o vysokém
stupni Cistoty, tak v technickych, kde naroky na cistotu
vstupll nejsou prvoradé. V nasem pichledném ¢lanku jsme
se pokusili zminit rizné aspekty historie, pfipravy mono-
meru a jeho polymerd, jejich mozné struktury a vlastnosti.
Pfi detailné€j$im pohledu se otevird mozZnost navazujicich
sd€leni a vyhled na budouci vyzkumné projekty, které
mohou uchopit jednotlivé problematiky s materidlem sou-
visejici a osvétlit dosud neprobadané zdkonitosti chovéani
PHEMA hydrogelu.

Autori dékuji doc. RNDr. Miroslavu Sloufovi, PhD, za
porizeni mikrofotografii. Vypracovano s financni podpo-
rou Ministerstva Skolstvi, mlideze a télovychovy Ceské
republiky v ramci Ndrodniho programu udrZitelnosti 1
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J. Michalek, M. Duskova Smrc¢kova, M. Piadny,
and E. Chylikova Krumbholcova (Institute of Macromo-
lecular chemistry, Czech Academy of Sciences, Prague):
Story of a Material, or 2-Hydroxyethyl Methacrylate:
Monomer, Polymer, Properties and Uses

Since the discovery of the hydrophilic swollen gels
prepared by the radical polymerization of 2-hydroxyethyl
methacrylate by prof. O. Wichterle and his group there has
been a great effort to investigate this polymer. It was due
not only to the use of poly(2-hydroxyethyl methacrylate)
(PHEMA) for hydrogel contact lenses but also to its inter-
esting physical and chemical properties. It is characterized
by its ability to swell in both hydrophilic and hydrophobic
media and a very good compatibility with living tissues.
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Even after being swollen in aqueous environment,
PHEMA retains a sufficient mechanical strength, flexibil-
ity and stability over time. The material has therefore been
used in various applications. In addition to ophthalmology,
it was investigated for implants or polymer systems for
controlled drug delivery. Less known is its use in sorbents
or monoliths for chromatographic column packing. How-
ever, it remains an object of great scientific interest, as
evidenced annually by the number of publications with
this key word. At the same time, it represents an important
model polymer in both the scientific research of synthetic
hydrogels and biomedical applications including tissue
engineering. It is the aim of this article to give a clear
overview of the history, structure and properties of this
unique monomer, its polymers and applications, based on
the findings of literature and the results of our own experi-
ments.

Keywords: poly(2-hydroxyethyl methacrylate), hydrogel,
radical polymerization, microsyneresis, porosity



