Модифицированные олигомеры ɛ-капролактона для фотополимерной 3D-печати: синтез и УФ-сшивание
Илющенко А.К.,1,2 Калинин К.Т, 2 Седуш Н.Г.2
Студент, 4 курс бакалавриата
1Московский физико-технический институт (государственный университет), Москва, Россия
2НИЦ «Курчатовский институт», Москва, Россия
E-mail: ilyushchenko.ak@phystech.edu
Биоразлагаемые биосовместимые полимеры на основе циклических сложных эфиров активно применяются в качестве исходных материалов для изготовления изделий медицинского назначения: матриксов и скаффолдов для тканевой инженерии, хирургических нитей, эндоваскулярных имплантатов, а также различных фиксаторов в травматологии. В зависимости от химического состава и молекулярной структуры механические свойства полимеров на основе лактонов варьируются в широком диапазоне: от мягких и эластичных до жестких высокопрочных материалов. Применение аддитивных технологий дает возможность высокоточного изготовления биоразлагаемых имплантатов сложной формы, в том числе персонализированных. Однако существует ограниченный выбор биосовместимых фотоотверждаемых комозиций, особенно для изготовления биоразлагаемых медицинских изделий. В этой работе мы представляем биоразлагаемые олигомеры ε-капролактона, отверждаемые УФ-излучением, которые потенциально могут быть использованы в фотополимерной 3D-печати. Для биомедицинских применений сшитых полимерных сеток важно контролировать их механические свойства, которые зависят от молекулярных характеристик исходных олигомеров. Поэтому целью данной работы было исследовать влияние молекулярного строения модифицированных олигомеров на свойства сшитых материалов на их основе. Для этого на первом этапе методом полимеризации с раскрытием цикла в присутствии активаторов с разным числом ОН-групп были синтезированы линейные и звездообразные (3- и 6-лучевые) олигомеры ε-капролактона с разной длиной луча (5 и 50 мономерных звеньев). Далее была проведена их модификация производным метакриловой кислоты для получения УФ-сшиваемых олигомеров. Степень модификации составила ~ 98%. УФ-отверждение функционализированных олигомеров проводили в присутствии фотоинициатора при облучении ультрафиолетом (длина волны 365 нм) при температуре 100 °С. Исследование механических свойств сшитых материалов проведено на испытательной машине Instron. Сшитые материалы на основе олигомеров с длиной луча 50 звеньев в зависимости от числа лучей характеризовались модулем упругости от 200 до 300 МПа, а с более короткими лучами (5 звеньев) – от 5 до 10 МПа. Таким образом, была продемонстрирована зависимость механических свойств биоразлагаемых биосовместимых сшитых полимеров от молекулярной структуры исходных олигомеров. При повышенной температуре олигомеры обладали достаточно низкой вязкостью и быстро сшивались под действием ультрафиолета, что делает их перспективными материалами для применения в фотополимерной 3D-печати.
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