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(57)摘要

本发明提供一种用于医疗导管的润滑油灌

注的超滑多孔表面的制备方法，该方法基于快速

搅拌法得到含有大量不相溶液滴的聚合物前聚

体溶液，随后将该溶液导入管道模具中，固化后

洗去未聚合的部分即得到具有多孔结构的导管，

之后用润滑液浸润其孔洞结构及其表面得到用

于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面。本发

明所制备导管表面有化学惰性的润滑油覆盖，具

有一定的自修复性能，能够长期有效地防止细

菌、蛋白等生物成分的黏附。本发明制备方法简

单快捷，稳定性强，寿命长，而且制备出的功能性

表面适用于医疗导管和手术器械等，对于拓宽浸

润性材料的生物医学价值具有重要意义。
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1.一种用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面的制备方法，其特征在于，包括以

下步骤：

S1、取聚合物前聚体，配制成聚合物前聚体溶液，在聚合物前聚体溶液中加入一种与其

不相溶且无法聚合的液体，快速搅拌，形成分散有大量液滴的前聚体溶液；

S2、将S1制备的溶液倒入导管模具中，进行固化，随后用水和酒精充分洗去未聚合的液

滴，即得到具有孔洞结构的导管；

S3、将S2制备的导管孔洞内部及表面浸润一层化学惰性的润滑油，得到用于医疗导管

的润滑油灌注的超滑多孔表面。

2.根据权利要求1所述的用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面的制备方法，其

特征在于，S1中，所述聚合物前聚体为乙氧基化三羟甲基丙烷三丙烯酸酯、聚氨酯、聚乙烯、

聚丙烯酸甲酯、聚丙烯酸丁酯及聚乳酸‑羟基乙酸共聚物中的一种。

3.根据权利要求1所述的用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面的制备方法，其

特征在于，S1中，固化方式为紫外光固化、光固化、热固化或者溶剂挥发固化。

4.根据权利要求1所述的用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面的制备方法，其

特征在于，S1中，与聚合物前聚体溶液不相溶且无法聚合的液体为F108、聚乙烯醇及十二烷

基硫酸钠中的一种。

5.根据权利要求1所述的用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面的制备方法，其

特征在于，S1中，所述的聚合物前聚体采用乙氧基化三羟甲基丙烷三丙烯酸酯时，固化方式

为紫外光固化；聚合物前聚体为聚丙烯酸甲酯或者聚丙烯酸丁酯时，固化方式为光固化或

热固化；聚合物前聚体为聚氨酯、聚乙烯或者聚乳酸‑羟基乙酸共聚物时，固化方式为溶剂

挥发固化。

6.根据权利要求1所述的用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面的制备方法，其

特征在于，S2所制备的导管内部孔洞结构相互连通，能够存储一定量的润滑液。

7.根据权利要求1所述的用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面的制备方法，其

特征在于，S3中，润滑油为全氟聚醚、石蜡、氟硅油、矿物油及离子液体中的一种。

8.一种用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面，其特征在于，根据权利要求1~7任

意一项所述制备方法制备而成。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 112472877 A

2



用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于生物材料技术领域，具体涉及一种用于医疗导管的润滑油灌注的超滑

多孔表面的制备方法，可应用于输液、透析、导尿等技术领域。

背景技术

[0002] 医疗导管如导尿管、血液透析导管、静脉导管、引流管等是医疗器械中必不可少的

组成部分，它们通常需要与生物体或生理液体进行直接接触。一旦医用导管被污染或堵塞，

患者就有严重的感染风险，甚至会危及生命。因此，开发出具有良好生物相容性、抗凝血、抗

菌和抗粘连能力的新型导管材料亟待解决的问题。

[0003] 界面科学的发展为医疗导管的改进注入了新的活力。研究人员通过物理或化学方

法修改医用导管的表面形貌和化学成分，已经制备出许多具有超浸润性能如超疏水的医疗

导管。然而，这些医用导管的超浸润性能容易遭到破坏，使用寿命较短。润滑液灌注的超滑

多孔表面由于其出色的拒液性、一定的自修复性能和良好的透光性等成为了构建医用导管

的理想材料。

[0004] 因此，本发明提供一种用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面的制备方法，

可用于输液、导尿等方面，具有良好的稳定性和自修复性能。

发明内容

[0005] 本发明的目的是针对传统的浸润性导管表面的拒液以及抗生物黏附性能等容易

被破坏的缺点，提供一种用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面的制备方法。

[0006] 本发明采用以下技术方案：

一种用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面的制备方法，包括以下步骤：

S1、取聚合物前聚体，配制成聚合物前聚体溶液，在聚合物前聚体溶液中加入一种

与其不相溶且无法聚合的液体，快速搅拌，形成分散有大量液滴的前聚体溶液；

S2、将S1制备的溶液倒入导管模具中，进行固化聚合，随后用水和酒精充分洗去未

聚合的液滴，即得到具有孔洞结构的导管；

S3、将S2制备的导管孔洞内部及表面浸润一层化学惰性的润滑油，得到用于医疗

导管的润滑油灌注的超滑多孔表面。

[0007] 进一步的，S1中，所述聚合物前聚体为乙氧基化三羟甲基丙烷三丙烯酸酯 

（ETPTA）、聚氨酯（PU）、聚乙烯、聚丙烯酸甲酯（PMA）、聚丙烯酸丁酯（PBA）及聚乳酸‑羟基乙

酸共聚物（PLGA）中的一种。

[0008] 进一步的，S1中，固化方式为紫外光固化、光固化、热固化或者溶剂挥发固化。

[0009] 进一步的，S1中，与聚合物前聚体溶液不相溶且无法聚合的液体为F108、聚乙烯醇

（PVA）及十二烷基硫酸钠（SDS）中的一种。

[0010] 进一步的，S1中，所述的聚合物前聚体采用乙氧基化三羟甲基丙烷三丙烯酸酯 

（ETPTA）时，固化方式为紫外光固化；聚合物前聚体为聚丙烯酸甲酯（PMA）或者聚丙烯酸丁
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酯（PBA）时，固化方式为光固化或热固化；聚合物前聚体为聚氨酯（PU）、聚乙烯或者聚乳酸‑

羟基乙酸共聚物（PLGA）时，固化方式为溶剂挥发固化。

[0011] 进一步的，S2所制备的导管内部孔洞结构相互连通，能够存储一定量的润滑液。

[0012] 进一步的，S3中，润滑油为全氟聚醚、石蜡、氟硅油、矿物油及离子液体中的一种。

[0013] 本发明还提供一种用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面，根据以上所述制

备方法制备而成。

[0014] 本发明的有益效果：

（1）本发明提供的润滑液灌注的超滑多孔表面具有良好的稳定性，能够减少使用

过程中水分子及生物分子的黏附，防止血栓、菌膜等的形成，延长了医疗导管的使用寿命并

降低了使用过程中感染的风险；

（2）本发明采用快速搅拌法制备所需的医疗导管，操作简便快捷，成本低廉，适合

量产，极大地拓展了浸润性材料的实用价值；

（3）本发明提供的润滑液灌注的超滑多孔表面适用于手术刀、心脏起搏器多种医

疗器械，展现出良好的适用性和市场价值。

附图说明

[0015] 图1为本发明用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面及其制备过程示意图；

其中，图A为快速搅拌法获得分散有大量液滴的聚合物前聚体溶液示意图，图B为将聚合物

前聚体溶液倒入导管模具并聚合的示意图；图C为洗去未聚合溶液得到的多孔导管示意图；

图2为10μl的水滴在本发明实施例3所制备的超滑多孔表面滑动过程实物图。

[0016] 具体实施方式：

为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

及附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是本

发明的一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员

在没有做出创造性劳动的前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。实

施例中未注明的实施条件通常为常规实验中的条件。

[0017] 一种用于医疗导管的润滑油灌注的超滑多孔表面的制备方法，包括以下步骤：

S1、取聚合物前聚体，配制成聚合物前聚体溶液，在聚合物前聚体溶液中加入一种

与其不相溶且无法聚合的液体（F108、聚乙烯醇或十二烷基硫酸钠），快速搅拌，形成分散有

大量液滴的前聚体溶液，如图1A所示；所述聚合物前聚体为乙氧基化三羟甲基丙烷三丙烯

酸酯 （ETPTA）、聚氨酯（PU）、聚乙烯、聚丙烯酸甲酯（PMA）、聚丙烯酸丁酯（PBA）及聚乳酸‑羟

基乙酸共聚物（PLGA）中的一种；固化方式为紫外光固化、光固化、热固化或者溶剂挥发固

化；

具体的，所述的聚合物前聚体采用乙氧基化三羟甲基丙烷三丙烯酸酯 （ETPTA）

时，固化方式为紫外光固化；聚合物前聚体为聚丙烯酸甲酯（PMA）或者聚丙烯酸丁酯（PBA）

时，固化方式为光固化或热固化；聚合物前聚体为聚氨酯（PU）、聚乙烯或者聚乳酸‑羟基乙

酸共聚物（PLGA）时，固化方式为溶剂挥发固化。

[0018] S2、将S1制备的溶液倒入导管模具中，进行固化，如图1B所示，随后用水和酒精充

分洗去未聚合的液滴，即得到具有孔洞结构的导管，如图1C所示；导管内部孔洞结构相互连
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通，能够存储一定量的润滑液。

[0019] S3、将S2制备的导管孔洞内部及表面浸润一层化学惰性的润滑油，得到用于医疗

导管的润滑油灌注的超滑多孔表面；润滑油为全氟聚醚、石蜡、氟硅油、矿物油及离子液体

中的一种。

[0020] 实施例1

硬性润滑油灌注的超滑多孔导管的制备：

（1）在离心管中配制含有1%（v/v）光引发剂（2‑羟基‑2‑甲基苯丙酮）的乙氧基化三

羟甲基丙烷三丙烯酸酯（ETPTA）溶液，之后加入2%（w/v）F108溶液，快速搅拌该溶液，形成分

散有大量液滴的前聚体溶液。

[0021] （2）将形成的分散有大量液滴的前聚体溶液倒入导管模具中，利用365nm波段的紫

外光进行聚合，之后用水和酒精充分洗去未聚合的液滴即得到具有孔洞结构的管道。

[0022] （3）将制备得到的管道泡在氟硅油溶液中，使其孔洞内部及表面浸润一层氟硅油，

得到用于医疗导管的润滑油灌注的超滑表面。

[0023] 实施例2

柔性润滑油灌注的超滑多孔导管的制备：

（1）在离心管中配制20%（w/v）的聚氨酯（PU）溶液，之后加入液体石蜡溶液，快速搅

拌该溶液，形成分散有大量液滴的前聚体溶液。

[0024] （2）将形成的分散有大量液滴的前聚体溶液倒入导管模具中，放在60℃热台上加

热进行溶剂挥发，得到用于医疗导管的润滑油灌注的超滑表面。

[0025] 实施例3

润滑油灌注的超滑多孔导管的浸润性测试：

（1）在离心管中配制含有1%（v/v）光引发剂（2‑羟基‑2‑甲基苯丙酮）的乙氧基化三

羟甲基丙烷三丙烯酸酯（ETPTA）溶液，之后加入含有2%（w/v）F108溶液，快速搅拌该溶液，形

成分散有大量液滴的前聚体溶液。

[0026] （2）将分散有大量液滴的前聚体溶液倒入导管模具中，利用365nm波段的紫外光进

行聚合，之后用水和酒精充分洗去未聚合的液滴即得到具有孔洞结构的管道。

[0027] （3）将制备得到的管道泡在氟硅油溶液中，使其孔洞内部及表面浸润一层氟硅油，

得到用于医疗导管的润滑油灌注的超滑表面。

[0028] （4）取10μl的水滴滴在所制备的医疗导管表面并进行缓慢倾斜，记录水滴开始滑

动的角度（即滑动角），结果表明滑动角小于5°，如图2所示。

[0029] 以上仅是本发明的优选实施方式，本发明的保护范围并不仅局限于上述实施例，

凡属于本发明思路下的技术方案均属于本发明的保护范围，应当指出，对于本技术领域的

普通技术人员来说，在不脱离本发明原理前提下的若干改进和润饰，应视为本发明的保护

范围。
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图1

图2
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