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ПОЛИЭТИЛЕНГЛИКОЛЬ КАК СОВМЕСТИТЕЛЬ  
В КОМПОЗИЦИЯХ НА ОСНОВЕ ПОЛИМОЧНОЙ КИСЛОТЫ 

И ТЕРМОПЛАСТИЧНОГО КРАХМАЛА 

Особое внимание в сфере новых материалов медицинского 
назначения занимают композиции на основе термопластичного крах-
мала (ТПК), ввиду того что гидрофильная природа термопластичного 
крахмала влияет на биодеградацию биоразлагаемых имплантатов, та-
ких как билиарные стенты и костные пластины. Принимая во внима-
ние необходимость обеспечения механической прочности, актуаль-
ным является использование прочных биоразлагаемых материалов, 
таких как полимолочная кислота (ПМК) [1]. 

Полимолочная кислота имеет гидрофобную природу, что ухуд-
шает совместимость с термопластичным крахмалом, что приводит к 
плохой межфазной адгезией между ПМК и ТПК. Поэтому наблюдает-
ся падение прочности при растяжении для композиции ПМК/ТПК по 
сравнению с чистой полимолочной кислотой, особенно при высоких 
концентрациях крахмала.  

Известно, что для получения термопластичного крахмала ис-
пользуются различные добавки, такие как глицерин, сорбит. Однако 
низкомолекулярная природа пластификаторов, содержащихся в ТПК, 
способствует их миграции на поверхность полученных композиций, 
что является негативным фактором для дальнейшего применения по-
лученных материалов, например, в области тканевой инженерии [2]. 

Для решения этой проблемы предлагается использование поли-
этиленгликоля (ПЭГ-400) в качестве совместителя в композициях на 
основе ПМК и ТПК. ПЭГ также способствует улучшению процессов 
формования и обработки композиций ПМК/ТПК. Он может использо-
ваться в качестве пластификатора, улучшающего текучесть смеси и 
способствующего получению более однородных и гладких изделий. 
Кроме того, ПЭГ обладает биосовместимостью и биорезорбируемо-
стью [3], что позволяет использовать композиции на основе 
ПМК/ТПК в различных медицинских приложениях, включая создание 
костных имплантатов и швейных материалов. Полиэтиленгликоль 
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можно вводить в композицию в виде отдельного компонента или в ка-
честве добавки к основным компонентам ПМК и ТПК. Оптимальные 
концентрации ПЭГ в композиции зависят от требуемых свойств ко-
нечного продукта и могут быть определены путем проведения соот-
ветствующих испытаний и экспериментов [4]. ПЭГ не вызывает ток-
сических или иммунных реакций в организме и может быть разлагае-
мым продуктом обмена веществ. Это позволяет использовать компо-
зиции ПМК/ТПК на основе ПЭГ в медицинских изделиях, где требу-
ется временное замещение тканей или имплантация биорезорбируе-
мых материалов. Композиции на основе ПЭГ могут быть применены в 
различных медицинских изделиях, в том числе при стентировании би-
лиарных протоков и в костной инженерии, где необходим биорезор-
бируемый материал с требуемыми свойствами [5]. 

Композиции получали путем смешения полимолочной кислоты 
и термопластичного крахмала в соответствии с рецептурой:  
100 мас. ч. ТПК (кукурузный крахмал 60%, глицерин 27%, сорбит 
13%), 100 мас. ч. ПЛА с добавлением ПЭГ-400 в количестве 2 мас. ч., 
4 мас. ч., 8 мас. ч., 10 мас. ч., 13 мас. ч., 20 мас. ч. и 30 мас. ч. соответ-
ственно на роторном смесителе Brabender Mixer 350 EHT с использо-
ванием роликовых роторов при температуре 180°С в течение 5 минут. 
Далее, полученные компаунды формовались в виде лент на лабора-
торном одношнековом экструдере 19/25 при 60 оборотах в минуту и 
температуре 180°С на плоскощелевой головке шириной 50 мм. 

Испытания физико-механических свойств показали, что полу-
ченные композиции имеют низкий предел прочности при растяжении 
по сравнению с композицией ПМК/ТПК без добавления ПЭГ. Также, 
было замечено снижение предела прочности при растяжении по мере 
роста содержания ПЭГ в составе смесей (от 0 мас. ч до 30 мас. ч.) от 
14,8 МПа до 4,84 МПа соответственно. В таблице показана динамика 
изменения физико-механических показателей в зависимости от со-
держания ПЭГ.  

Таблица – Физико-механические свойства композиций  
с различным содержанием ПЭГ 

Содержание компонен-
тов ПЛА/ТПК/ПЭГ, 

мас. ч 

Прочность 
при растя-

жении, МПа 

Относительное 
удлинение при 
растяжении, % 

Прочность 
при раз-

рыве, МПа 

Относительное 
удлинение при 

разрыве, % 
100/100/0 16,4 5,1 14,8 27,2 
100/100/2 14,8 4,6 13,8 8,9 
100/100/4 11,2 3,1 10,2 8,9 
100/100/6 10,9 2,8 10,1 11,6 

100/100/10 8,37 3,9 7,86 11,2 
100/100/12 8,34 4,2 8,01 5,1 
100/100/20 7,39 27,1 6,01 24,4 
100/100/30 4,84 31,2 4,36 40,3 
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Рисунок 1 – Зависимость миграции пластификатора от содержания ПЭГ 

Таким образом, добавление полиэтиленгликоля в качестве ком-

патибилизатора не явилось эффективным для достижения цели улуч-

шения межфазной адгезии ПМК/ТПК и физико-механических свойств 

композиций, а также снижения миграции пластификатора (глицерин, 

ПЭГ). Предположительная причина может быть связана с тем, что при 

концентрации ТПК близких к 50%, введение ПЭГ оказывает отрица-

тельное влияние, которое повышается с увеличением его содержания. 
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