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ABSTRACT

Ciprofloxacin imprinted polymers have garnered significant attention
due to the high demand for application in the monitoring of antibiotics.
This study focuses on the synthesis and selective adsorption properties
of ciprofloxacin imprinted polymers. The polymers were synthesized via
precipitation polymerization technique. Optimal condition was
achieved using acetonitrile:water (8:2, v/v) and a molar ratio of
ciprofloxacin:acid methacrylic:ethylene glycol dimethacrylate of 1:6:30.
Physicochemical characterization utilizing FT-IR, TGA-DSC, SEM, and N;
adsorption isotherm confirmed the desired properties of the polymer.
Adsorption properties (kinetic, pH, and isotherm) indicated selective
adsorption of ciprofloxacin onto the imprinted polymer with an
imprinting factor of 134 and adsorption capacity up to 11.6 mg g™
These findings underscore the potential of the ciprofloxacin imprinted

polymer as a stationary phase for solid-phase extraction columns.

1. Gidi thiéu chung

Fluoroquinolone la moét nhém thuée khang khudn duoc
st dung rong rai dé diéu tri cac bénh nhiém trung khéac
nhau trong chan nudi thd y, thly san va ca cho ngudi.
Viéc lam dung fluoroguinolone dé tang Ién trong nhiing
nam gan day, va trong sé do, ciprofloxacin (CIP) la mét
khéng sinh dang dugc s& dung réng réi nhat trén thé
gidgi [1]. Tuy nhién, viéc st dung CIP trong chdn nudi va
thly san c6 thé dan dén du lugng clia chiing trong thuc
phdm cé ngudn géc ddng vat, cd thé gay ra nhiéu mai
de doa vé suc khoé cho ngudi tiéu dung. Do do, nghién
cu va phat trién cac phuong phép phén tich co dé nhay
va do chon loc cao dé ki€ém soéat du luong CIP 1a rét can
thiét. Hién nay, séc ky ldng hiéu nang cao (HPLC) la
phuang phép dugc st dung réng rai nhét trong phan

tich CIP, chti yéu ghép vdi cac dadu do quynh quang (UV)
va khéi phd (MS). Mau phan tich cé thé dugc xit ly bang
cac phuong phap nhu chiét long léng, chiét pha ran,
chiét ai luc mién dich, chiét hap phu thanh khudy, chiét
pha rén tu tinh, vi chiét phan tan 1ong 16ng. Trong do,
chiét 1dng 16ng, chiét pha ran va chiét ai luc mién dich
la cac phuang phap xr ly mau théng dung nhat [2]. Tuy
nhién, chiét I1dng 1ong thi rdt tén thai gian va tiéu thy
mét lugng rat I6n dung mdi hitu cg déc hai [3]. Chiét
pha rén la phuong phap x&t mau dugc st dung rong rai
nhd vao tinh dan gian, nhanh, st dung it dung méi httu
Cd va co nhiéu vat liéu hdp phu nhu Cg, Cis, AlLO3, va
SiOz. Tuy nhién, cac chat hép phu nay khong cé tinh
chon loc, bi nhiéu bdi nén mau va cd kha nang tai su
dung thap. Chiét ai luc mién dich c6 thé hdp phu déc
hiéu chat phan tich va c6 thé tai str dung, nhung van co
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nhiéu nhugc diém nhu kho bdo quan va chi phf san xuét
cao [2].

Polymer in dau phan t& (MIP) la mét thé hé chat hap
phu chon loc théng minh va hiéu qua, loai vét liéu téng
hop nay cb kha nang hap phu chon loc phan t& muc
tiéu so vdi cac phan t cd céu tric tuong ty khac. Cac
vét liéu nay dugc téng hap dé cé kha nang tao lién két
chon loc tuong duong véi cac thu thé ty nhién, va dé
cling la ly do tai sao loai vat liéu nay con dugc goi la cac
“khang thé nhyua”. K& tir khi lan dau tién dugc téng hop
vao ndm 1999 bdi Anderson va cong sy [4], polymer in
ddu phan ti ngay lap tdc thu hdt rat nhiéu sy quan tam
clia nha nghién cttu nhg vao khéd nang hép phu chon
loc va tiém nang Ung dung trong nhiéu linh vuc nhu x
ly m&u trong phéan tich kiém nghiém [5,6], x( ly nudc [7],
va cdm bién sinh-hda hoc [6]. MIP dugc téng hap bang
phuang phap copolymer hda monomer chic nang va
monomer khau mang dudi sy hién dién cta phan tu
mau la chat phan tich muc tiéu. Sau khi cac phan tir mau
dugc loai bo, vo s6 cac khoang ba chiéu con lai trén nén
polymer cé thé hdp phu chon loc dac hiéu cac phan t
mau va cac dan xuét co cau trdc tuong tu véi chat can
phan tich. Hon nita, MIP ¢ thé chiu dung cac diéu kién
khac nghiét nhu pH qué cao hoac qua thép, ap sudt va
nhiét dé cao. Do do cd MIP khad nédng tai st dung Ién
dén hang trdm lan [8]. Nha vao céc tinh chat dac biét
nay, MIP da dugc st dung dé lam sach céc cht phan
tich tUf nhiéu mau khac nhau [9,10]. MIP s& |3 m6t chat
hap phu chon loc day hifa hen trong finh vuc hip phu
chon loc chét phan tich trong quéa trinh x Iy méau.

Trong nhitng nam gén day, MIP da dugc nghién clu dé
chiét chon loc mét s6 ho khéng sinh nhu tetracyline,
chlorophenicol [9,11-13] va fluoroquinolone [2,3]. Nam
2007 Turiel va cong su béo cao viéc st dung MIP dé hap
thu chon loc ciprofloxacin Ung dung trong phan tich
mau dat [1]. Prieto va céng su da sit dung phan t& mau
ciprofloxacin dé téng hap MIP Uing dung cho phan tich
mét s6 khang sinh trong ho fluoroquinolone nhu
norfloxaci va ofloxacin trong mau nudc [14]. Gan day,
Mirzajani va cong su da béo cao viéc sit dung MIP dé
hédp thu chon loc cac khédng sinh thudc ho
fluoroquinolone trong phan tich cac mau sinh hoc phuic
tap nhu huyét tuong, huyét thanh va nudéc tiéu [3].

Trong nghién clu nay, polymer in ddu phéan tu
ciprofloxacin s& dudgc téng hop bang phucong phéap
polymer hoa két tla s dung acid methacrylic va 2-
vinylpyridine 1a monomer chidc nang, ethylene glycol
dimethacrylate la chét khau mang. Cac yéu té anh
hudng dén dé chon loc cla polymer in d&u nhu
monomer chifc ndng, dung maéi téng hap sé dugc khao

sat téi uu. Tinh chat hoa ly clia polymer in dau sé dugc
phéan tich bang cac phuong phép hoé ly hién dai nhu
FT-IR, TGA-DSC, SEM, va dudng cong dang nhiét hap
phu/gidi hdp N,. Cac tinh chat hap phu cuta vat liéu nhu
déng hoc, anh hudng pH va dudng hap phu déng nhiét
ciprofloxacin trén polymer in d&u s& dugc khao sat. Cac
két qua nghién cliiu sé gop phan md réng Ung dung
polmyer in d&u phan tir trong ché tao cot chiét pha ran
Ung dung trong phan tich khang sinh.

2. Thyc nghiém va phudng phap nghién ctu
Héa chat

Ciprofloxacin 98.0%, acid methacrylic acid (MAA) 99%,
2-vinylpyridine  (2-VP)  97%,  ethylene  glycol
dimethacrylate (EDGMA) 98%, va azobisisobutyyrontrile
(AIBN) ndng dd 12% (kI/kl) trong acetone dugc mua tu
Sigma-Aldrich, M§. Acetonitrile, methanol, acid acetic
acid, acid phosphoric acid, va triethylamine tinh khiét
phén tich dugc mua ti nha cung cap Merck, My.

T6ng hop vat liéu

Quy trinh t6ng hap polymer dudc tién hanh tham khao
phuong phép téng hop da dugc cong bé ciia nhom
nghién ctu [15,16]. Cu thé, ciprofloxacin hydrochlorie (1
mmol), acid methacrylic (6.0 mmol) va 50 mL acetonitrile
H20 (8:2, v/v) dudgc cho vao mét binh thuy tinh nau cé
nut van. H6n hap phan ng sau do dudc siéu am trong
15 phut dé thu dugc dung dich trong sudt va gilt trong
td lanh & 4 °C qua dém dé hinh thanh phtc tién polymer
hoéa. Sau do, ethylene glycol dimethacrylate (30 mmol)
va azobisisobutyronitrile (20 mg) dugc thém vao hén
hop phan Uing. Binh phan Uing dudc suc khi argon trong
10 phut dé loai bo hoan toan oxy trong hdn hop phan
Ung. Qué trinh polymer hoé dugc khai mao & 60 °C
trong 24 gi¢ trong bé diéu nhiét. Hat polymer thu dugc
sé& dugc rira nhiéu 1an bang methanol : acid acetic (911,
v/v) dé loai bo tac chét khdng phan ting va ciprpfloxacin.
Dung dich sau rifa s& dugc kiém tra bang HPLC-UV cho
dén khi khdng con phét hién ciprofloxacin. Cudi cung,
polymer in d&u thu dugc sé dugc sdy & 110 °C trong 6
gid. Polymer khéng in ddu (NIP) tuong Ung sé dudc
téng hap trong cung diéu kién dé lam vat liéu so sanh
nhung khéng co su hién dién clia phan t& mau.

Phuong phdp phan tich

Ph& hdng hoai chuyén déi Fourier (FT-IR) dugc phan
tich trén thiét bi ATR-FTIR FT/IR6600A spectrometer,
Seri A012761790. Phan tich nhiét trong luong (TGA) va
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nhiét quét vi sai (DSC) dugc tién hanh st dung thiét bj
TG-DSC LabSys Evo 1600, SETARAM. Mau polymer s&
dugc gia nhiét tir 25 ° dén 800 °C vdi téc dd gia nhiét
10 °C phit™. Cac duding hap phu/giai hdp dang nhiét N»
dugc xac dinh bang thiét bi Micromeritic tristar, M§. Mau
polymer sé& dugc sdy chan khdong & 0.1 mBar & 100 °C
trong 8 gid trudc khi phan tich. Dién tich bé mét riéng
s& dugc xac dinh bang mé hinh Brunauer-Emmett-Teller
(BET), st dung dién tich bé mat ca mét phan t& N, 1a
0.162 nm2. Anh hién vi dién t&r quét (SEM) dugc chup
bang thiét bi SEM S-4800, 10 kV, 7.9 mm. Mau polymer
dugc pht nano vang & 6 mA trong 150 gidy trén thiét bi
Coxem SPT-20 (M) trudc khi tién hanh phan tich.

Khdo sdt tinh chdt hdp phu

Pudng hdp phu dang nhiét cla ciprofloxacin trén cac
polymer dugc xac dinh bang phuong phép hap phu
dang mé (batch experiment). Cu thé, 10 mg polymer sé&
duac lac véi téc dé 220 vong/phdt véi 20 mL dung dich
ciprofloxacin trong 6ng ly tdm 50 mL st dung tu lac &
25 °C. Bdéng hoc hap phu sé& dugc nghién cliu st dung
nong dé ciprpfloxacin 5 mg L™, tai pH 7, thai gian hap
phu thay déi tif 2 dén 120 phut. Thi nghiém khao sét anh
hudng cla pH dugc thuc hién st dung ciprofloxacin
néng dé 5 mg L, thai gian lac 2 gid, va pH cla dung
dich h&p phu thay déi trong khoang pH tir 4-10. Dung
dich NaOH 0.1 M va HCl 0.1 M dudc st dung dé hiéu
chinh pH ctia dung dich hap phu. Budng hap phu dang
nhiét dugc xdy dung tai pH 7, thdi gian lac 2 gic va ndng
do6 dung dich hdp phu thay déi trong khoang 0.13-10.00
mg L. Dung dich sau khi h&p phu sé dugc loc bang dau
loc nylon 0.45 mm va ndng dé ciprofloxacin sé dugc
phan tich bang phuong phap UV-Vis & budc séng 271
nm. D6 hdp phu Quss (Mg g™) s& dugc tinh bang céng
thite (1):

_ Vo (Ci_Ce)

ads —— (1)

mp
Trong do, G va Co (mg L™") la néng dé ciprofloxacin
trudc va sau hdp phu; Vo (L) 1a thé tich dung dich hdp
phu, va m, (g) 1a khéi lugng polymer.

3. Két qua va thdo luan
T6ng hop polymer

Polymer in ddu phan tr dugc téng hop bang phuong
phap déng trung hgp MAA hoac 2-VP va EDGMA dudi
sy hién dién clia phan t& mau ciprofloxacin. Két qua
khéo sat anh hudng diéu kién t6ng hop dén hé sé in
ddu cla polymer dugc trinh bay trong Bang 1. Vat liéu

MIP1 va NIPT dugc t6ng hop sit dung MAA trong hé
dung méi chloroform:methanol (9:1, v/v) c6 dé hédp phu
thép 1,88 mg g™ va hé s6 chon loc 1,14. Polmyer in d&u
MIP2 va NIP2 dugc téng hgp st dung MAA va 2-VP
trong hé dung mdi chloroform:methanol (9:1, v/v)
khong co tinh hdp phu chon loc CIP véi hé s6 in dau
0,67. K&t qua khao sat cho thdy MIP3 c6 dé hép phu dat
111,67 mg g™ va hé s& in ddu 1,34. Viéc si dung dung
moi phan cuc phi proton acetonitrile gitip han ché cac
lién két hydrogen gitta dung méi va monomer chuc
nang va do do co kha nang tao ra vat liéu cé hé s6 in
ddu cao haon. Ngoai ra, polymer MIP4 va NIP4 dugc
tbng hop t¢  2-VP  trong hé dung méi
chloroform:methanol (9:1, v/v), c6 tinh hdp phu chon loc
ciprofloxacin thap hon véi hé sé in dau 1,20. Do do, vat
litu MIP3 va NIP3 dugc chon dé nghién cltu tinh chat
hép phu chon loc ciprofloxacin.

Bang 1: Két qua khao sat diéu kién téng hap polymer

Monomer (mmol)

MIP MAA PRV Dung moi IFe
MIP1 6,0 0,0 CHCl : MeOH 1,14
MIP2 6,6 3,4 CHC : MeOH 0,67
MIP3 6,0 0,0 ACN : H.O 1,34
MIP4 0,0 6,0 CHC3 : MeOH 1,20

9UF: hé s6 in ddu = Qaas MIP/Qads NIP. Biéu kién hdp phu
mp=10 mg, Co =10 mg L', pH = 7, nhiét do = 25 °C, va
thoi gian = 120 phut.

Tinh chdt hod ly

C&u triic hod hoc vat liéu MIP3 va NIP3 dugc phéan tich
bang phuong phép quang phé héng ngoai FT-IR. Két
qué phan tich cho thay polymer in ddu MIP3 va khong
in déu tuang Ung NIP3 cé céc tin hiéu hap thu tuong
dong do dugc téng hgp trong cung diéu kién st dung
cung monomer chic nang (Hinh 1). Cac dao déng cua
nhom hydroxyl (O-H) trong cdu tric polymer dac trung
bdi tin hiéu hép thu dan rong & 3618 cm™ (MIP3) va 3615
cm™ (NIP3). Céc tin hiéu hédp thu & 2983 — 2952 cm™
(MIP3) va 2985 — 2953 cm™ (NIP3) la do su dao déng
clia cac lien két C-H bdo hoa trong phén tu. Su hién
dién clia nhém C=0 trong EDGMA va MAA dugc thé
hién bang tin hiéu hdp thu manh & s6 séng 1727 cm™.

Két qua phan tich FT-IR cho thay cAc monomer da dugc
dong trung hgp trong qua trinh in dau phan t&. Ngoai
ra, cac tinh hiéu hdp thu cta phan t& mau CIP cling
khéng xudt hién trong trong phé FT-IR clia polymer in
https://doi.org/10.62239/jca.2024.016
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d&u MIP3 cho thay phan t& mau da dugc loai bo hiéu
qua trong qua trinh téng hap polymer.

CIP.HCI

1697 N
y
1626 1450

co kich thudc hat nho hon (Hinh 2C va Hinh 2D). Viéc
thém phan t& mau vao hé cé anh hudng dén do phan
cuc clia dung méi va do dé anh hudng dén hinh thanh
clia polymer in dédu tao thanh. Cac két qua tuong tu
cling da dugc cong bd trong cac nghién cltu vé tbng
hgp polymer in dau phan t [17].

D4 truydn qua (a. u)

=

3513
2950

1140

1720

4000 3600 3200 2800 2400 2000
56 s6ng (cm)

1600 1200 800 400

Hinh 1: Quang phé FT-IR cta ciprofloxacin, polymer in
dau (MIP3) va polymer khong in ddu (NIP3)

Két gqlia phan tich TG-DSC clia cac vat liéu MIP3 va NIP3
tuong Ung dudc thé hién trong Hinh 2A. Tinh hiéu hép
thu nhiét do mét trong lugng (khoan 9%) dugc quan sat
& khodng nhiét do dudi 220 °C la do su mét nudc va cac
dung mdi tdn du cd trong céu trdc vat liéu. Tin hiéu thu
nhiét tuong Ung vd&i qué trinh phan huy vat liéu quan sat
dugc trong khodn nhiét do 250-460 °C va ¢ trong
luong bi mat di khodn 86,8%. Su phan hly hoan toan
vat liéu quan sat dugc & nhiét do trén 470 °C. Cac két
qua phan tich TGA cla NIP3 cho théy tinh chét nhiét rat
tuong dong. O nhiét do dudi 220 °C ¢o tinh hiéu mat
khoi lugng khodng 6,8% la do su bay hai clia nudc hap
phu va dung méi ton du trong nén polymer. Trong
khodng nhiét do tir 250 °C dén 470 °C la nhiét do phan
huy clia mau véi khoang khéi luang bi mét 1a 84%. Su
phan huy két thiic quan sat dugc & nhiét dé trén 470 °C.
Két qua phan tich gian do DSC trén ca MIP3 va NIP3 cho
thédy c6 hai tin hiéu thu nhiét & 96 °C va 195 °C tuong
Ung vdéi cac nhiét bay hai cda nudc va dung moi ton du.
Tin hiéu thu nhiét I6n & 356 °C la do sy phan huy vat
liéu va gidi phong cac phan t CO,. Binh thu nhiét & 365
°C la do su phan huy cac cau tric mach carbon [15].

D6 x6p cla vat liéu dugc phan tich bang phuong phap
hap phu N2 (Hinh 2B). Két qua phan tich cho thdy MIP3
la mot vat liéu cd do x6p cao, vdi dién tich bé mat riéng
lén dén 221 m? g Trong khi polymer khong in déu
tuong Ung la vat liéu khdng co cdu tric x6p, cé dién tich
bé mat riéng nho (5,2 m? g™). Két qua phan tich dién
tich bé mat riéng cho thdy phan t&r mau ciprofloxacin co
anh hudng dén qua su két tinh polymer trong qué trinh
téng hap va lam cho polymer thu dugc co do x6p cao.
Hinh thai bé mat vat liéu phan tich bang anh chup SEM
cho thédy polymer in d&u va khéng in dau tuong Ung cé
cau truc hinh thai khac biét nhau. Polymer khéng in dau

4 DSC 8
o ~ - MIP3 -~
N R " & NP3 _l.
g VieoN /j Pl - .
o .
< i ¢ [ses°C_\ms g B ol Swr=221m2g’ » z
E“ | —es 2 I «
® \ H § =
£ | <E Iz,
= | 14 = E
f . ] N & w
g \ TGA z - /
A " 200 Ser=52migl
. P
356°C . ot a2t
o1 ez a3 o4 os

&
0 100 20 00 40 S0 00 o Be o 00 4 os
Nhigt a3 (°C) PP,

Hinh 2: K&t qua phan tich tinh chét hoa ly polymer in
ddu phén tl. (A): gidn dd TGA-DSC; (B): dudng cong
hap phu/giai hdp dang nhiét No; (C): anh SEM clia
MIP3, va (D): anh SEM NIP3

Tinh chdt hdp phu

Két quéa khao sat déng hoc hép phu ciprofloxacin trén
MIP3 va NIP3 dugc thé hién trong Hinh 3. Trong khoang
thai gian tur 2-20 phut, dé hép phu gitta MIP3 va NIP3
khéa tuong duang. Tuy nhién, MIP3 c6 kha nang hép phu
ciprofloxacin nhanh haon NIP3 trong khodng 25 phut
dau dat ~74% do hap phu cuc dai. Trong khoén thaoi
gian khao sat tur 90 dén 120 phut, dé hap phu cua CIP
trén MIP3 tang khong dang ké va dat béo hoa & khoang
120 pht.

7 4
- -
6 I -
[ ]
54 m " ®
. a e o °
bor | LN J
= " ol = MIP3
g i e NIP3
s 3+ .
o LA
24 L]
L
14
0 T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Thoi gian (phit)

Hinh 3: K&t qua khdo sat déng hoc hdp phu CIP trén
polymer in ddu phan t&r (MIP3) va polymer khéng in
dau (NIP3)
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Anh huéng pH 13 mét yéu t6 quan trong va anh hudng
I6n dén doé hap phu va hé sé hap phu chon loc cua
polymer in d4u phan ti. Thi nghiém khao sat anh hudng
clia pH dugc thuc hién trong khodng pH 4-10 va néng
do ciprofloxacin la 5 mg L™ (Hinh 4). Polymer in dau
MIP3 c6 dd hédp phu cao han NIP3 trong khodng pH 6-
8. Con & nhiing khoadng pH con lai MIP3 va NIP3 gan
nhu tuong ducng nhau. Tai pH 7 la pH chua co sy diéu
chinh MIP3 ¢6 dé hdp phu cao hon NIP3 ¢é IF la 1,28.
Diéu nay co thé ly giai do trong moi trudng trung tinh
CIP ton tai & hai dang acid va ca base, tU do c6 kha nang
tao tuong tac lién phan t& véi nhém chiic -COOH cla
monomer chiic nang MAA tét han so véi khoang pH
con lai. Phan tuf ciprofloxacin ton tai & dang ion ducng
CIP* & pH < 6,5 va & dang ion am CIP~ & pH > 8,0, khi
tdng hoac gidm pH ngoai khoang 6,5 — 8,0 thi d6 hap
phu gidm. Nhiing ly do cé thé la: (1) do khir ion clia céac
chiic bé mat vat liéu & day la monome chiic néng da s
dung MAA (-COO"), xuét hién tuong tac déy gilta cac
ion am & pH > 8 khi ciprofloxacin & dang CIP; (2) con
khi trong mai trudng acid pH < 6,5, ban chét MAA la
mot acid nén né sé khong phan ly, van gitt nguyén dang
-COOH va CIP chuyén thanh dang cation do nhém chirc
amine [16].

8
- . =
= MIP3 =
e NIP3
& °
-
_'Ql)
) °
E o .
4 ®
O -
°
2
]
-
0 T T T T T T T
4 5 6 7 8 9 10
pH

Hinh 4: K&t qua khao sat anh hudng pH dén dé hép
phu CIP trén polymer in d&du phan tif (MIP3) va
polymer khéng in dau (NIP3)

Pudng cong hap phu dang nhiét ciprofloxacin trén vat
polymer in ddu phan t& dugc trinh bay trong Hinh 5. Két
qua khdo sat qua trinh hap phu ciprofloxacin dugc thuc
hién tai pH 7, trong thai gian 120 phut, va nhiét dd 25
°C. Trong khoang néng dé dudi 4 mg L' d6 hép phu
gitta MIP3 va NIP3 khong c6 su khac biét dang ké do
ciprofloxacin hdp phu vao cac vi tri khéng chon loc lén
vat liéu. Tuy nhién, & ndng dd cao hon da co su khac
biét vé do hap phu glia MIP3 va NIP3 & khoang ndng
do6 tu 1 mg L trg di vai IF tang dan tur 1,1 dén 1,34, vdi
dé hdp phu cuc dai cia MIP3 1én dén 11,6 mg g™ Két
qué nghién ctu cho thédy polymer MIP3 la mot vat liéu

c6 kha ndng hdp phu chon ciprofloxacin cao va cé kha
nang Ung dung lam pha tinh cho cét chiét pha ran.
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Hinh 5: Budng hdp phu dang nhiét CIP trén polymer in
ddu phan tir (MIP3) va polymer khong in dau (NIP3)

4. Ké&t luan

Polymer in ddu phén t& téng hop bang phuong phéap
polymer hoé két tla trong acetonitrile:H.O (8:2, v/v) tu
acid methacrylic c6 d6 hdp phu dat 11,6 mg g™ véi hé s6
chon loc 1,34. Céc phan tich tinh chédt hoa ly polymer
cho théy céu tric hoé hoc va tinh nhiét gitta polymer in
ddu va khong in ddu kha tuong ddng do cling cé cau
tric hod hoc giéng nhau. Tuy nhién, viéc thém
ciprofloxaxin c6 anh dang ké céu trdc x6p va hinh théi
bé mé&t polymer. K&t qué nghién cltu cho théy polymer
in ddu phan t téng hgp cé cac tinh chat hap phu chon
loc dac hiéu ciprofloxacin va c6 khad ndng Ung dung lam
pha tinh cho cét chiét pha rén.
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