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(PP), полиэтилен (PE), триблок-сополимер сти-
рола и изобутилена (SIBS). Сверху покрывали 
20 % толуольным раствором (в случае SIBS – 
гексановым раствором) силоксанового каучу-
ка СКТ. В качестве инициатора использовался 
2-метилантрахинон. Высушенные образцы под-
вергали УФ облучению.

Результаты исследования
В ходе исследования изучены физико-ме-

ханические свойства полученных материалов. 
Композитные материалы на основе PE и SIBS 
обладают эластичностью, гибкостью, прочно-
стью на разрыв порядка 10 МПа.

Композитный материал PE + СКТ объеди-
няет положительные свойства полиэтилена – 
легкость обработки, прочность, дешевизну и 
полидиметилсилоксанового каучука – радиаци-
онную, электрическую, термическую стойкость, 
биологическую инертность. Материал может 
подвергаться дальнейшей механической обра-
ботке для получения медицинских имплантатов 
путем сварки по полиэтилену, прессованием и 
штамповкой.

В процессе синтеза SIBS можно изменять 
длину блоков, тем самым регулируя его струк-
туру и свойства. Полимер SIBS с легкостью под-
вергается обработке с помощью литьевого фор-
мования или экструзии. 

Полученные композитные материалы 
успешно прошли проверку на гемосовмести-
мость. Степень гемолиза эритроцитов не превы-
шает 0,04 %, в отличие от исходных полимеров, 
где самое высокое значение (1,78 %) выявле-
но на полиэтилене, что свидетельствует о его 
склонности к тромбообразованию.

Проведена оценка степени агрегации тром-
боцитов на исследуемых образцах. Наибольшее 
значение выявлено на композитном материале 
PE + СКТ (68,24 %), а наименьшее значение – 
SIBS + СКТ (28,37 %). Таким образом, композит-
ный материал SIBS + СКТ имеет перспективы 
использования в качестве материала при созда-
нии протезов клапанов сердца без применения 
антикоагулянтной терапии.

Данные, полученные при изучении компо-
зитных материалов методом сканирующей элек-
тронной микроскопии, демонстрировали упоря-
доченный характер поверхности.

Таким образом, объединение свойств био-
стабильности и гемосовместимости материалов 
является актуальным научным направлением 
для кардиохирургии. Использовать медицин-
ские изделия на основе полимерных композитов 
– значит, попытаться решить проблему ограни-
ченной долговечности протезов клапанов серд-
ца, недостаточно высокой прочности, необходи-
мости приема антикоагулянтов на протяжении 
всей жизни. 
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Полимеры одни из самых распространён-
ных материалов, которые применяются в ме-
дицине, машиностроение, в быту и т. д. Из-за 
их широкого распространения, данный класс 
материалов имеет достаточно большое количе-
ство отходов. На данный момент переработка 
полимеров затруднена, так как большинство по-
лимерных изделий представляют совокупность 

полимеров различных видов, отсюда трудность 
сбора и переработки данных полимерных мате-
риалов. Также период естественного разложения 
полимерных изделий достигает несколько сотен 
лет, поэтому стоит вопрос сокращения времени 
разложения полимера, а также сокращению объ-
ёма вредных веществ, поступающих в окружаю-
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щую среду. Решением вышесказанных проблем 
являются биоразлагаемые полимеры.

Интересным примером биоразлагаемых по-
лимеров с точки зрения свойств и применения 
служит полимолочная кислота (ПМК) – про-
зрачный бесцветный термопластический поли-
мер, который устойчив к действию ультрафи-
олета, плохо воспламеняется и горит с малым 
выделением дыма.

Применение полимолочной кислоты широ-
ко, в медицине она используются для изготов-
ления шовного материала, такой материал безо-
пасен для живых организмов, в том числе и для 
человека, так как в процессе разложения данно-
го материала образуется простые вещества, та-
кие как молочная кислота, которые безопасны 
для человеческого организма. В промышленных 
масштабах полимолочную кислоту синтезиру-
ют из лактида – циклического димера молочной 
кислоты. Синтез лактида проводится в несколь-
ко стадий, где на каждом этапе образуются по-
бочные продуты.

Одним из перспективных методов синтез 
полимолочной кислоты является твердофазная 
поликонденсация (ТФП). Этот метод заключа-
ется в проведении поликонденсации в твердой 
фазе не допуская расплавления полимерной 
массы.

Из литературы известно, что ТФП проводят 
в присутствии оловянных катализаторов [1, 2], 

что не допустимо при синтезе полимера для ме-
дицинского применения.

Перед нами возникает задача проведения 
исследования с применением не токсичных ка-
тализаторов в ТФП полимолочной кислоты. 

В качестве катализатора нами был выбран 
силикагель микропористый с фракцией 0,2 мм. 
Реакция ТФП проводилась на роторном испари-
теле с использованием ребристой колбы для сы-
пучих сред. Синтез проводился в инертной ат-
мосфере аргона для предотвращения окисления 
полимерной массы. Максимальная температура 
масляной бани составляла 130 °С. Синтез прово-
дился в течении 120 часов. В качестве исходного 
полимера использовали олигомер с молекуляр-
ной массой Mw = 2000 Да.

Молекулярную массу исследовали методом 
гель-проникающей хроматографии на систе-
ме гель-проникающей хроматографии Agilent 
1260 Infinity с рефрактометрическим детекто-
ром. Разделение по молекулярно-массовому 
разделению осуществляюсь на колонке Agilent 
Mixed-C. Калибровка осуществляюсь на основа-
нии стандартных образцов полистирола компа-
нии Agilent.

Результаты представлены на рисунке 1.
Как видно из графика на рисунке 1 наиболее 

эффективным является каталитическая твердо-
фазная поликонденсация, а силикагель позволя-
ет достичь большей молекулярной массы. 
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Рис. 1.  Результаты ТФП




