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肝素化聚醚砜抗凝血材料的研究
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摘　要：新时期，相关学者对聚醚砜进行了研究，全面检测了改性材料中的肝素，并且对肝素化聚醚砜的体外凝血

时间等内容进行了深入探讨，希望能够进一步提高肝素化聚醚砜的抗凝血性能，保证其在多个领域中的有效应用。
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引言

在对聚醚砜的作用机制和特点进行分析时，发现其

属于综合性能比较优异的特种塑料。同时，这种材料无

毒，本身具有一定的血液相容性，耐燃、耐辐射和抗酸

等效果非常好，所以其最近几年已经被广泛应用到了医

疗器械领域，在未来的发展前景也非常广阔。基于此，

本文对肝素化聚醚砜抗凝血材料进行了研究，希望能够

给相关的学者提供借鉴价值。

一、聚醚砜抗凝血材料的特点

聚醚砜这种材料自身具有一定的血液相容性。由于

砜类化合物中存在砜基，其具有非常强的亲电性，会让

相邻苯环钝化， 进而使以亲电取代磺化变得更加困难[1]。

再加上，受到这种材料自身化学结构以及其他原因的影

响，仅有反应活性比较高的亲电试剂，才可以作为它的

磺化剂。部分学者以发烟硫酸作为磺化剂对此部分内容

进行了研究，将浓硫酸作为溶剂对聚醚砜进行了一定的

磺化。

如果在具体的研究中，三氧化硫含量没有超过体系

总质量的６％且，并且温度没有超过３０℃，磺化反应

中的副反应，或者是聚醚砜的降解就可以得到有效控制。

一些学者应用氯磺酸，将其作为磺化剂对聚醚砜的特点

进行了分析。在具体的研究中发现氯磺酸用量和反应温

度等因素影响着总磺化度。如果将浓硫酸同时作为磺化

剂和溶剂， 需要在室温下实现对聚醚砜的磺化。但是，

在过程中需要考虑反应时间对实验过程的影响[2]。

在具体的研究中，应用的材料是在聚醚砜分子上，

然后通过二胺空间臂接枝肝素的分子，进而实现对肝素

化聚醚砜抗凝血材料的制备。 这种材料在经过溶剂浓硫

酸溶解以后， 主要以氯磺酸作为磺化剂， 然后在芳环上适

当引入磺酸基， 主要以碳二亚胺等材料作为缩合剂。

然而，在具体的研究中，值得注意的是，聚醚砜本

身的性能并不能直接将其作为抗凝血材料 。要想进一步

提高才材料的抗凝血性能，需要将具有很强的抗凝血性

肝素共价键进行处理，对肝素化进行改性，保持此材料

的抗凝血性能，保证肝素化聚醚砜抗凝血材料应用的安

全性，对新肝素化聚醚砜材料进行定性和定量地测定了，

避免其性能和体外凝血时间等对材料质量的影响。

二、相关的实验方法

1.制备表面肝素化聚醚砜

新时期，要想实现对肝素化聚醚砜抗凝血材料的有

效制备，保证此材料的制备质量，要分析磺化聚醚砜的

过程，主要将其溶解在二甲基甲酰胺中，然后浇铸成膜，

控制其厚度为 0. 3mm。在完成上述工作后，要对膜进行

处理，将其切成15 × 80mm 的薄片，然后适当加入己二

胺溶液 ，EDC 水溶液以及蒸馏水等物质，控制振荡的数

次。在放置24小时后，及时取出薄膜，一定要冲洗干净

后，才可以晾干， 避免对后续的实验带来影响[3]。

2.分析肝素化聚醚砜的结构

首先操作人员要少取肝素化聚醚砜，适当在玛瑙研

体中加入溴化钾。其次，要将上述物质研磨混匀，然后

在压片机上，压成比较透明的薄片，然后装入到样品池。

最后，要应用红外对其进行扫描测定，与聚醚砜的性质

进行综合性对照和比较，实现对整体结构的优化。

3.加强对肝素浓度的测定

操作人员要将样品进行剪碎后，适当加入到甲苯胺

蓝水溶液中，对其进行剧烈振荡，然后形成配合物。在

此过程中，要加强对紫外分光光度计的有效应用，在 

551nm 处完成比色测定，进而计算出肝素的实际含量。

4.力学性能的测定

在对样品进行分析，要加强对 Instron1011 型材料力

学测试仪的应用，了解其力学的性能，保证其加载速度

在 5mm/ min 。在具体的分析中，要加强对实验方法的有

效应用，在了解力学性能的基础上，为实验的安全进行

提供条件[4]。
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5.实现对肝素化聚醚砜体外凝血时间的控制

在对凝血时间进行控制时，操作人员要应用大约 2. 

5kg 大耳兔取血，然后适当加入柠檬酸三钠溶液，一定

要将其迅速混匀。等到放入样品以后，需要适当加入一

定的氯化钙水溶液。此外，操作人员要在 37 ℃恒温下，

全面观察紫红色血丝所出现的实际时间，了解聚醚砜的

性能，保证其在我国医学领域应用中的有效性和安全性。

6.血小板计数

要想实现对肝素化聚醚砜抗凝血材料的深入研究，

除了要做好上述的实验内容，还要对血小板进行科学计

数。由于其是参与凝血中的主要物质，所以在对高聚物

材料进行分析时，要对血小板进行深入研究。当聚醚砜

与血液接触时，会发生血浆蛋白的吸附，血小板在这个

时候会吸附在血浆蛋白上[5]。等到其到达一定密度时， 就

会发生聚集等反应，进而形成血栓。其次，当出现二相

聚集的时候，维蛋白原还会变成纤维蛋白，从而造成凝

血的发生。

因此，在对肝素化聚醚砜抗凝血材料进行研究时，

要尽量减少血小板吸附，主要是不用激活凝血。如果表

面已经吸附了白蛋白，能够在减少血小板的同时，减少

其他问题的发生。由于球蛋白分子的结构，存在一定的

特殊侧链， 如天冬酰胺等，要想在这种特殊的情况下，

强化肝素化聚醚砜抗凝血材料的性能，要对血小板进行

计数。此外，材料的表面性质与血小板的粘附存在密切

相关，所以在对肝素化聚醚砜的性质进行分析时，要减

少血小板对抗凝血效果的影响。

由于血浆蛋白在材料表面上的吸附，属于一个复杂

和竞争的吸附流程。特别是在几种蛋白混合中， 球蛋白

与纤维蛋白原等物质之间，还存在着一定的竞争性吸附。

在一定的浓度范围中，如果时间不断延长，其主要表现

为温式吸附，进而达到吸附平衡，避免吸附量等对血浆

蛋白的影响，保证材料表面的性质[6]。由于３种蛋白在

一种材料表面的吸附范围不同，要想减少此因素对溶液

的影响，需要加强对血浆蛋白浓度的控制，保证肝素化

聚醚砜抗凝血材料应用的有效性。

7.溶血试验

实验人员需要采２ｍＬ新鲜血，严格按照９：１的

比例，在其中适当加入３3.8％的柠檬酸三钠抗凝，然后

按1：1.25的比例，加入一定量的氯化钠溶液，主要是为

了备用。 其次，要选择ｌｃｍ×1ｃｍ的样品，使用自来

水对其进行冲洗，操作完成后再应用蒸馏水将其洗净，加

入５０ｍＬ的氯化钠溶液，控制浸泡时间为24小时。操

作人员倾去浸泡液，需要在其中重新加入10ｍＬ的氯化

钠溶液，然后放到３７℃的恒温水浴中，轻轻将溶液混匀

后，要将其置在３７℃水浴中，恒温60分钟后，应用850

ｒ／ｍｉｎ的离心机进行离心，时间控制在5分钟。在完

成上述操作后，要吸取上清液，然后移入比色杯中， 使用

分光光度计测定其中的吸收率。在具体的实验中，一定要

注意保温的条件，掌握具体的测定方法，避免对实验的结

果带来影响。(溶血率： 100％）。

在此公式中，x1为试样吸光度值， x2代表阳性对照

的吸光度值，x3为阴性吸光度值。需要注意的是，在溶

血试验主中，需要通过材料和血红细胞之间的体外接触， 

对红细胞溶解的程度进行测定，然后在此基础上对材料

中的体外溶血性能进行全面评价。大部分学者认为生物

材料自身的溶血率应小于５％，在具体的实验中，发现

除了ＰＥＳ以外， 其他的种材料溶血率都在５％以下， 所

以说此材料符合现阶段医用材料对溶血率的相关要求。

再加上，肝素化聚醚砜抗凝血材料溶血率为5.02％，

已经超过了所规定的标准值，整体作用价值是比较好的。

在本次实验中，肝素化聚醚砜抗凝血材料即便没有进行

过任何改性的处理，其溶血率也可以达到４.78％，所以

其在临床医药中有着非常好的作用价值。肝素化聚醚砜

抗凝血材料的溶血率之所以要比其他材料好，主要是因

为肝素的引入， 在一定程度上改善了材料血液自身的相

容性，更在一定程度上减少了异体材料对红细胞的影响，

能够在维持红细胞自身结构功能上，保证其完整性。

8.复钙化时闻以及凝血因子Ⅳ试验

在相关的实验研究中，发现肝素化聚醚砜抗凝血材

料的复钙时间要比空白样更短， 主要是因为此材料上的

氧存在部分正电荷，人体血液细胞也通常带有一定的负

电荷，所以其会和血细胞出现静电吸附。在对此材料的

作用价值进行分析时，发现其可以经过表面亲水性改性

的聚乙烯，提高亲水性，进而对凝血因子的激活进行一

定的延缓。这个是肝素化聚醚砜抗凝血材料表现出复钙

时间，要比空白延长的原因。

研究发现，复钙的时间要比空白时间延长了180ｓ，

并且其比本体材料延长了200ｓ。这说明肝素可以有效

地改善材料自身的抗凝血性能，进一步延缓内原性凝血

途径的激活，所以说肝素化聚醚砜是一种力学性能非常

好的抗凝血材料。

三、结果

在对凝血因子的具体检测结果进行分析时，我们可

以看出，肝素化这种聚醚砜材料的复钙时间如果超过了
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７分钟，就是本体材料的3陪，并且含有肝素的材料，

能够引起Ｃａ２＋的消耗。如果材料表面亲水性不断提

高， 也可以在一定程度上延长凝血的时间，但是整体的

肝素化效果并不明显。

由此可见，聚醚砜具有非常好的血液相容性，并且

此材料的耐热、 耐燃、 耐 抗酸和抗溶剂等性能都比较优

良，在我国医疗器械等领域已经得到了广泛应用。在对

砜类化合物的组成成分进行分析时，其中主要包括砜基

（一ＳＯ），具有非常强烈的亲电性，会使得相邻的苯环

钝化，进而让以亲电取代实现磺化这个流程，变得更加

困难。 

然而，由于肝素化聚醚砜抗凝血材料的整体化学结

构比较特殊，反应活性高，可以将亲电试剂作为磺化剂

粥。（D.S=0.232MV/(W-0.8MV)100％），实现对聚醚砜的

有效磺化，并且化反应中的副反应比较少，能够对聚醚

砜的降解进行有效控制。此外，氯磺酸用量和反应时间

等也影响着总磺化度。

特别是对抗凝血性来说，肝素化的效果更加明显。

在对材料的表面血细胞变化进行实验时，发现其中所应

用的生物材料，其溶血率比较高，可以达到一定的标准，

这个时候材料表面自身的亲水性也会不断提高，进而不

断减少溶血的发生。同时，肝素化聚醚砜还可以对红细

胞进行保护，减少溶血现象的发生。适当增加材料表面

自身的亲水性，不仅可以减少血浆蛋白自身的吸附量， 

还能够增加吸附比例， 进而减少血小板的黏附，避免其

他因素对肝素化现象的影响。相关学者在对肝素化聚醚

砜抗凝血材料的特点进行能分析时，发现其增加白蛋白

的吸附效果更好，不仅可以减少血小板的黏附， 还不会

因为本体材料让蛋白质结构发生变化，避免对对此材料

的应用带来影响。

四、结束语

综上所述，随着我国医学机制的不断完善，各种先

进的技术和药物在临床治疗中得到了有效应用。为了保

证新药物应用的安全性，医学人员对肝素化聚醚砜抗凝

血材料进行了研究，通过具体的实验，分析了这种材料

的特点和性能。由于肝素化聚醚砜的抗凝血和耐辐射比

较好，所以其在未来医学领域中有着非常好的发展空间。
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