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新型抗凝血渗析膜的研制

一聚乙烯膜上丙烯酸和苯乙烯的辐射接枝

张 莹 许志立 谭春红
�华东理工大学化学系

，
上海 �������

摘要 以丙烯酸和苯乙烯为单体
，

聚乙烯膜为基体
，

利用过氧化预辐照接枝技术
，

研制出一种具有

亲水一疏水平衡结构的新型抗凝血渗析膜
。

探讨了单体组成对膜性能的影响
。

结果表明
�

当丙烯酸和苯
乙烯单体组成为����体积比�时

，
接枝膜具有较好的机械性能

。

与未接枝膜相比
，
抗凝血性提高了约 ��

倍
，
渗析性提高约 �� 倍

。

关健词 抗凝血性
，

预辐照接枝共聚
，
聚乙烯

，
丙烯酸

，
苯乙烯

随着材料科学的发展和医疗技术的进步
，

血液透析作为一种新的血液净化方法而广泛应用于

临床
。

透析成败的关键在于渗析膜的性能优劣
。

虽然前人曾在渗析膜制备及其性能研究方面作了

许多工作
，
如接枝亲水性丙烯酸 〔 ‘ ’ ，

疏水性苯 乙烯 【�，， 但仍不太理想
，
尤其是抗凝血性

。

本研究

采用过氧化预辐照接枝方法
，
在无毒

、

价廉的聚乙烯膜上接枝亲水性丙烯酸单体和疏水性苯乙烯

单体
。
制备具有亲水

一疏水平衡结构的新型抗凝血渗析膜
。

讨论了单体组成 对 接枝膜的吸水率
、

机械性能
、

抗凝血性及渗析性的影响
。
分析观测了接枝膜的结构和表面形态

。

� 实 验 部 分

�
�

�原材料与试荆

低密度聚乙烯膜������
，
�� “ � 厚

，

上海市塑料研究所产品
。

丙烯酸����
，
工业级

，

北京东方化工厂产品
，
用前经减压蒸馏

。

苯 乙烯����
，
化学纯

，
上海莱泽精细化学品所产品

，
用前去除阻聚剂并减压蒸馏

。

�
�

� 旅乙始膜在空气中过妞化顶辐照

将聚乙烯膜裁成 ��� � ��� 大小的长条
，
洗涤

、
烘干

、
称重��

。
�

，
放入辐照管中

，
在室温

空气中辐照
。

辐照源为华东理工大学华凯公司 ��“ �� �

��� �源
。

剂量为 ��一�� ����

�
�

� 琅乙始膜的接技

将预辐照后的膜放入接枝管
，

注入接枝单体溶液
，

通氮除氧后
，
在一 定 温 度下进行接枝反

应
。

用等体积的乙醇和苯溶液处理接枝膜以去除膜表面的均聚物
。

洗涤干净后
，
在蒸馏水中浸泡

���
，
用滤纸吸干其表面水分

，
称重��

�

�
。

再将此膜片干燥
、

称重 ��
‘
�

，
接 枝率 � 和 吸 水率

�，
分别按下式计算

� � 一

�鱼二兰三
�

�
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�
�
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丙烯酸接枝率 �����的测定
。

根据文献 〔 �〕的方法 ，
测定接枝膜中苯 乙烯含量 �����

，
则

� �� � � 一 ��

�
�

� 接技膜的机械性能侧试

采用 日本岛津 ��一
���型电子万能实验机

，
在室温���℃�条件下测定干湿态膜的拉伸强度

。

拉伸速度 ��� ������
，

样品尺寸 �� �� � ���
。

�
�

� 接技膜的红外光讼洲试

采用美国 ���������
一���� �� 红外光谱仪

，
利用衰减全 反 射 红外 技 术

，
分析膜的表面组

分
。

�
�

� 接技腆的裹面形态分析

用 ��������� ���������� � �����型扫描电子显微镜观察
。

�
�

� 接技孩的抗报血性能侧试

根据文献 〔 �〕 、 〔 �〕测定 。

接枝膜的血栓形成程度按下式计算
�

血栓形成程度 � ��
�，
��

。 ，
�� ����

式中 �
。 ‘
为�� ��� 后在玻璃表面形成的凝血量

，
� ‘ ，
为一定时间后在接枝膜表面形成的凝血量

。

�二 接技峨的渗析性能洲试 �“ ’

在两个矩形的有机玻璃半槽中
，
分别加入渗析液和纯水

，
半槽之间夹持接枝膜

，
其渗析有效

面积为 �
�

����
�。

渗析液分别为尿素和蔗糖溶液
，
渗析 温度为 ��℃ ，

定时取样分 析渗析液室中

溶质的浓度
。
溶质的浓度采用上海分析仪器厂 ��一����紫外分光光度计 测定

，

通过 标准曲线法

求取 【�，��。 渗析传质分系数的计算公式为

��，

呱��智留兴
，、 · ’。 ‘ �

。

〔� 。 一 ��� �
，，
��

，
��、 〕

式中
� �一膜厚度

，
�一渗析有效膜面积

，
�

。 、

��一分别为渗析液室在 时 间为 �和 �时 的浓度
，

�
‘ 、

� “
一分别是渗析液和纯水的体积

。

� 结 果 与 讨 论

�
�

� 单体组成对接枝腆吸水性的形晌

作为医用材料
，
亲水性直接影响其抗血栓性能

。

材料的亲水性一般用吸水率来量度
。

图 �为

单体配比与接枝膜的吸水率之间的关系曲线
。
从图中可看出

，

膜的吸水率随苯乙烯含量的升高而

降低
，
随丙烯酸含量的升高而增大

。

接枝膜之所以能够吸水是由于接枝链上的梭基通过氢键与水

分子结合
，
因而数基含量的多少决定了接枝膜吸水率的大小

，
即膜的吸水率受膜中接枝丙烯酸含

量的制约
。
图 �描述了单体组成与接枝的丙烯酸量的关系

。

显而易见
，
单体组成中丙烯酸含量愈

高
，
接枝丙烯酸的量也愈多

。

此外
，
从图 �还可发现

，
当丙烯酸 含量 为 ���一���时

，
吸水率

增长趋势变缓
，

这一点在图 �中得到了证实
。

�
�

� 单休组成对接枝膜机械性能的影晌

具有一定的机械强度是渗析膜最基本的要求
。

表 �列出了单体组成对接枝膜干湿态条件的机

械性能的影响
。

从表中可看出
，
接枝膜中引入苯乙烯后

，
膜的拉伸强度得到了改善

。
当苯乙烯含量为 �� 。�

，

千湿态下的拉伸强度与伸长率的差别均很小
，
表明单纯接枝苯乙烯的膜不具备吸水能力， 随着苯

乙烯含量的降低���������
，

接枝膜千湿态的拉伸强度也不断下降
，
相对伸长率则不断升高

。
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这主要是由于接枝链上的狡基吸水后膨润
，
增加了膜的韧性所致

。
因而从干湿态下膜的拉伸强度

和伸长率综合考虑
，
单体组成中

，

丙烯酸与苯乙烯的体积比以 ���较为合适
。

�
�

� 单体组成对接技成杭凝血性能的影晌

图 �是接枝膜的血栓形成情况与共单体组成的关系曲线
。

由图可见
，

共单体接枝膜的血栓形
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成量比单一单体接枝膜要低
。

而且苯 乙烯与丙烯酸的配比不同
，
接枝膜上血栓形成量也不同

。

由

�
�

�所述的关系可知
，
吸水率会影响膜的抗凝

血性能
。
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图 �
、
�分别是单一单体接枝膜���

一�一�� ， ��一�一���的血栓形成情况
。

从图 �中可看出
，

��一�一�� 膜的血栓形成量与接枝率
、
吸水率的关系曲线存在极值

。
当接枝率为 ���和吸水率为

��
�

��时
，
所得到接枝膜的血栓形成量较少

。
此后

，
随着接枝率的提高

，
尽管吸水率随之增大

，

但血栓形成数没有减少
，

反而有所增加
。

这可能是由于吸水率增高后
，
对血小板的损害作用也明

显提高
，

刺激血小板内各种凝血酶的释放
，
以至形成血栓

。

此外
，

如用碱处理接枝膜
，
其血栓形

成量降低
，

说 明接枝膜表面若具有阴离子
，
也会提高膜的抗凝血性能

。
从图 �中可发现

，
��一�一

�� 膜尽管具有较高的疏水性
，
但其血栓形成量比未接枝膜还低

。

这是由于苯 乙 烯 可优先吸附血

清蛋白
，

从而减少了血小板
、

凝固因子与材料表面直接接触的机会
。

对于共单体接枝膜
，
其表面

上存在着亲水性丙烯酸接校链和疏水性苯 乙烯接枝链
，
根据 ���������

。 �提出的生物膜的流动镶嵌

模型图
，

接枝膜的亲水位类似于磷脂质
，

疏水位则类似于蛋白质分子
，
与天然生物膜的结构极为

相似
，

具有较好的抗凝血性能
。

从图 �中还可看出
，
当 �� ��� 的值在 ������� 时

，
接枝膜的抗

凝血性能最佳
。

�
�

� 单体组成对接枝膜渗析性的影晌

膜的渗析传质分系数是表征膜渗析性能的重要参数
，
同时也是评价膜渗透能力的一个重要指

标
。

表 �为单体组成对接枝膜渗析传质分系数的影响
。
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��即��亡�‘ 九才 ���肠琳“ ���，
���才 �杠止�� ��‘���‘东才� ����止

己摊�已 ��� ���九九。 忍���
，
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