
仿生兩性離子型高分子塗佈在丁腈橡膠於抗生物沾黏應用

Abstract:

本研究將兩性離子性PGMA-co-SBMA合成為新式的共聚高分子，因其可表現出良好且穩定之抗生物沾黏特性，也被視為可應用於人體血液接觸以及可植入人體的富有前瞻性生醫材料，所

以我們將選用PGMA-co-SBMA共聚高分子來探討其對於生物醫學之應用，進行生物相容性之相關探討。
本實驗使用化學改質法中最具經濟效益的表面接枝法(Grafting to)浸泡塗佈(Dip-Coating)的方式讓丁腈橡膠(NBR)的雙鍵結構能夠去攻擊兩性離子高分子之環氧基，讓功能端接枝上以

修飾獲得我們所需的改質丁腈橡膠表面 (m-NBR)，其中塗佈溶液以3mg/ml(PGMA-co-SBMA/H2O)為最佳接枝密度，將溶液溫度為80OC，反應時間控制為3小時，反應結束後以水用超音波震盪方
式將丁腈橡膠表面多餘的高分子洗淨，經過油與水接觸角實驗得知，疏水親油的丁腈橡膠(NBR)經由處理後能變成親水疏油的丁腈橡膠(m-NBR)，經過ATR和XPS的表面官能基檢測確定m-NBR表
面擁有C=O(1660-1770 cm-1 )及更強烈O-H(3300-3800 cm-1)證明高分子確實有接枝上NBR，接著針對m-NBR進行生物性質檢測，結果發現，塗佈上PGMA-co-SBMA的m-NBR可以抵抗蛋白質的吸附
(牛血清蛋白 BSA、人血清蛋白 HSA、人體纖維素蛋白 Human Fibrinogen及溶菌酶 Lysozyme)最佳能夠降低87%的吸附量，在抵抗血球的貼附(紅血球RBC、血小板PRP及貧血小板的血漿PPP)
最佳能夠降低90%的貼附量，最後在抵抗細菌的貼附(大腸桿菌E.coli)最佳能夠降低70%的貼附量，經以上數據證明Coating過後的m-NBR已達到了理想的抗沾黏效果。

Results and discussion:

Scheme 1.NBR經過高分子Poly(GMA-co-SBMA)修飾後，形成一層電中性之水合層，
使材料親水；也使同時帶正電或是負電之血小板、組織細胞、蛋白質、紅血球或
細菌無法吸附和貼附在NBR表面。

Fig 1.不同濃度下，以光學顯微鏡(OM)拍攝NBR
試片在不同濃度修飾下的變化。

Fig 5.不同參數之樣品測試傅立葉全反射式
紅外線光譜儀(ATR-FTIR)，檢測其表面官
能基。

Fig 4.XPS光譜中，NBR本身只有C1s、N1s及O1s之訊號，
經過共聚物修飾過後出現了S2p訊號，是高分子S=O之
訊號。

Fig 3.共聚物G40S60以D2O作為溶劑的1H NMR光譜。
#為D2O之訊號。

以新一代兩性離子高分子(PGMA-co-SBMA)運用表面
接枝法於NBR橡膠表面上，利用浸泡塗佈(Dip-Coating)
的方式將NBR橡膠表面改質成親水材料，表面會有一層
很強的水合層，可製備出同時具有親水性質及生物相容
性極佳的材料。

經由光學顯微鏡(OM)、全反射式傅立葉紅外線光譜
儀(ATR-FTIR)、X光光電子學能譜儀(XPS)等精密儀器分
析，並經過蛋白質吸附、細菌貼附及血液貼附等生物試
驗後，可以發現NBR橡膠已經具有高生物相容性。

在實際應用方面，以市售的材料NBR手套來說，降
低其抗生物沾黏的特性，對於之後應用也更加廣泛，
NBR手套的成本低經過修飾過後可以用於手術專用手套，
在有水的環境下可提高潤滑特性不會破壞其他肌肉組織，
也不會沾黏上過多的血液，因其親水性佳比起原本粗糙
度相對高的橡膠手套而言，不僅大幅減少感染風險，更
減少手術過程中物理破壞的風險，提高手術品質與成功
率。
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Conclusion: References and notes:

Fig 8.蛋白質(BSA、Fbrinogen、HSA及Lysozyme)吸
附試驗，以單體比不同作為參數，測試其抗沾黏特
性。
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Fig 9.實際應用。市售之ABS及NBR手套，經共聚物修飾過後，
降低了60%左右之BSA之吸附量。(a)ABS (b)NBR手套。

(a) (b)

Fig 7.細菌及血球貼附實驗，測試其抗生物沾黏特性。
(a)E.coli (b)RBC
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Fig 6.不同單體比下拍攝原子力顯微鏡(AFM)，觀察
其表面粗糙度。

Fig 2.以蛋白質吸附量測試不同時間下
可抵抗生物沾黏之最佳參數。
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