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TiNi2.4Ta0.06 препятствует проникновению тантала в подложку, но не препятствует диффузии никеля 

и титана из подложки в покрытие. 
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Скаффолды на основе лактида нашли мировое применение в биомедицине благодаря своей 

биосовместимости. Но при получении изделий из полилактида формируется проблема – низкая 

смачиваемость, в то время как для изделий медицинского назначения желательна гидрофильная и 

одновременно хорошо развитая поверхность для лучшей адгезии живых клеток. Известно, что данная 

проблема может быть решена путем обработки поверхности потоками низкотемпературной плазмы 

[1] и методом бомбардировки электронным пучком [2], т.к. являются эффективными методами 

поверхностной модификации полимерных и композиционных материалов с точки зрения активации 

поверхности и улучшения биосовместимости.Целью данной работы является исследование влияния 

модификации низкотемпературной плазмы в потоке азота и воздействие электронного пучка на 

физико-химические свойства поверхности скаффолдов на основе полилактида.Экспериментальные 

образцы на основе ПЛ, синтезированного в лабораторных условиях [3], были получены методом 

электроспиннинга (электроформования). Формование скаффолдов на основе ПЛ выполнялось на 

установке для электроспиннинга Nanon-01 на цилиндрическом коллекторе диаметром 200 мм при 

средней температуре в камере 23 ºC и относительной влажности φ=15%.Обработка поверхности ПЛ 

низкотемпературной плазмой проводилась с использованием газоразрядного плазмогенератора 

«ПИНК» [4], в качестве плазмообразующего газа использовался азот, время обработки составляло 5, 

10, 20 и 10/18 мин.Бомбардировка поверхности ПЛ электронным пучком осуществлялась  на 

импульсно-периодическом широкоапертурном ускорителеэлектронов «Дуэт» [5]. Режимы обработки 

отличались между собой как мощностью электронного пучка, так и интегральной энергией, введенной 

в полилактид при одинаковой плотности энергии электронного пучка. Для оценки смачиваемости 

поверхности экспериментальных образцов проводилось измерение краевых углов смачивания при 

контакте с водой, глицерином и этиленгликолем, методом лежащей капли с использованием 

уравнения Юнга-Дюпре [6] и последующий расчет поверхностной энергии с помощью модели 

Оуэнса–Вендта–Рабеля–Кьельбле [7]. 

По данным таблицы 1 видно, что после обработки образцов электронным пучком значения 

краевого угла смачивания (КУС) существенно не меняется, при этом наблюдается значительное 

снижение КУС для поверхности образца, обработанного с использованием режима 5 со 121,2°, 110,9°, 

118,1° до 9,7°, 26,7°, 15,0° при контакте с водой, глицерином и этиленгликолем, соответственно. При 

измерении КУС с использованием режима 4 наблюдалось быстрое впитывание капли (через 10 с) с 

дальнейшим разрушением экспериментального образца. При использовании режима 5 наблюдалась 

аналогичная ситуация, но капля жидкости впиталась сразу. Установлено, что модификация 

поверхности экспериментальных образцов на основе ПЛ двумя типами модификации, оказывает 

влияние на возрастание поверхностной энергии с 5,09 мН/м до 70,18 и 220,13 мН/м при времени 

обработкиплазмой 10 минут и в режиме 4 при обработке электронным пучком, соответственно. 



Секционные доклады  

111 
 

Таблица 1. Значения краевого угла смачивания поверхности скаффолдов на основе ПЛ до и после плазменно-

электронной модификации 

Образец Краевой угол смачивания θ, град Поверхностная энергия, мН/м 

Вода Глицерин Этиленгликоль Общая Полярная Дисперсионная 

ПЛ исходный 121,2 110,9 118,1 5,09 3,75 1,34 

ПЛ+плазма 5 мин 19,7 23,6 11,8 69,27 55,69 13,58 

ПЛ+ плазма 10 мин 15,4 22,4 10,6 70,18 56,78 13,40 

ПЛ+ плазма 20 мин 20,2 23,8 11,1 69,44 56,11 13,33 

ПЛ+ плазма 10/18 мин 52,7 21,5 14,5 62,18 39,57 22,61 

ПЛ+ 𝑒 ̅режим 1 118,9 127,6 20,2 28,17 24,81 3,37 

ПЛ+ 𝑒 ̅режим 2 122,8 119,9 14,1 38,94 34,56 4,38 

ПЛ+ 𝑒 ̅режим 3 123,4 126,3 13,7 36,58 31,03 5,55 

ПЛ+ 𝑒 ̅режим 4 118,4 128,1 16,2 220,10 155,92 64,18 

ПЛ+ 𝑒 ̅режим 5 9,7 26,7 15,0 72,13 61,72 10,41 

 

При этом, наблюдается увеличение полярной составляющей поверхностной энергии (сильные 

взаимодействия атомов поверхности с адсорбируемыми молекулами жидкости и водородные связи), 

и дисперсионной составляющей (силы Ван-дер-Ваальса и другие неспецифические взаимодействия), 

что свидетельствует об улучшении адгезионных свойств материалов. 

Таким образом, получены новые модифицированные материалы на основе полилактида с 

применением поверхностного облучения электронным пучком. Доказано увеличение свободной 

поверхностной энергии обработанных скаффолдов, что свидетельствует о перспективности 

применения модифицированных материалов в биомедицине. 
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В данный момент известен широкий ряд внутрикомплексных трициклических соединений 

германия, называемых герматранами, общая формула ROGe(OCH2CH2)3N. Наиболее изученный 1-

герматранол-гидрат, впервые синтезированный академиком М.Г. Воронковым, обладает высокой 

биологической активностью (противоопухолевая, антиоксидантная, адаптогенная, 

противогипоксическая, нейротропная, актопротекторное действие, стимулирует биосинтез 

иммуноглобулинов, стимулирует восстановительные процессы в организме вследствие усиления 

митохондриального (тканевого) дыхания в клетках организма) [1]. Полученный 

герматранолимеетатрановый остов и трансаннулярную связь NGe, образование и стабильность 

данного соединения указывает на значительно большую гидролитическую устойчивость по 

сравнению с силатранами, а также на повышенную способность кислородных атомов в герматраноле 


