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Аннотация. Способность клеев создавать прочное соединение между поверхностями 

разных материалов нашло широкое применение в различных областях жизни: в быту, про-
мышленности и также обширно используются в медицине. В настоящее время для изготов-
ления адгезивов в медицине используют изделия на основе цианокрилатов, акрилонитриль-
ных и других синтетических каучуков. В данной статье исследованы свойства адгезивов 
постоянной липкости (АПЛ) медицинского назначения на основе натурального каучука. 
Впервые в качестве наполнителей использован лишайник Cladonia, пчелиный воск ООО 
«Якутский пчелоцентр» и феррит бария. В данной работе разработаны и исследованы 
12 составов клеевых композиций. Исследованы их физико-механические свойства, а именно; 
прочность при расслаивании, разрушающее усилие, а также рассчитано водопоглощение 
данных клеевых составов. Выявлена зависимость водопоглощения адгезивов от количества 
содержания пектина. Кроме того, образцы составов 8–12 с диаметром 50 мм испытаны на 
добровольцах, где было выявлено, что клей может держаться на коже от 3 до 5 суток, ал-
лергических реакций при этом не выявлено. Обнаружено, что при введении лишайника 
Cladonia и пчелиного воска в полимерную матрицу помимо их полезных для организма чело-
века свойств, улучшаются прочностные свойства адгезивов постоянной липкости. 

Ключевые слова: натуральный каучук, адгезивы медицинского назначения, канифоль, 
пектин, водопоглощение, липкость. 
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Abstract. The ability of adhesives to create a strong connection between the surfaces of different 
materials has found wide application in various areas of life - in everyday life, industry, and is also 
widely used in medicine. Currently, for the manufacture of adhesives in medicine, products based on 
cyanoacrylates, acrylonitrile and other synthetic rubbers are used. This article explores the properties 
of permanent adhesives for medical use based on natural rubber. For the first time, Cladonia lichen, 
beeswax from Yakutsk Bee Center LLC and barium ferrite were used as fillers. In this work, 12 recipes 
of adhesive compositions have been developed and studied. Their physico-mechanical properties, 
namely, the delamination strength, the breaking force have been studied, and the water absorption of 
these adhesive compositions has been calculated. The dependence of water absorption of adhesives 
on the amount of pectin content was revealed. In addition, samples of compositions 8-12 with a di-
ameter of 50 mm were tested on volunteers, where it was found that the glue can stay on the skin for 
3 to 5 days, while no allergic reactions were detected. It was found that with the introduction of 
Cladonia lichen and beeswax into the polymer matrix, in addition to their beneficial properties for the 
human body, the strength properties of permanent tack adhesives are improved. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Перспективным направлением в меди-
цине является разработка и создание адгези-
вов постоянной липкости для фиксации и 
герметизации устройств медицинской техни-
ки. При этом для фиксации на кожу человека 
компонентов кало- и мочеприемников, ваку-
умных систем, используемых при взятии ве-
нозной крови, в обязательном порядке ис-
пользуются в раневых покрытиях для нало-
жения на поврежденную или интактную кожу 
с целью ее защиты и лечения. Исходя из это-
го к адгезивам выдвигаются жесткие требо-
вания, такие как оптимальная вязкость и 
сорбционная способность, гипоаллерген-
ность, нетоксичность, герметичность, сохра-
нение эластичности и клеевой способности 
на несколько суток, отсутствие следов клея 

при отслаивании. Поэтому для адгезивов ме-
дицинского назначения необходимо исполь-
зовать компоненты натурального происхож-
дения с хорошей биосовместимостью и 
инертностью [1–3]. 

В настоящее время из-за развития высо-
ких технологий повышается востребован-
ность в природных и биоразлагаемых поли-
мерах. Известно [4], что изделия на основе 
натуральных каучуков зарекомендовали себя 
в качестве основного матричного материала 
в медицине. Одним из распространенных из-
делий в медицинской промышленности, где 
применяют натуральный каучук, является 
пластырь. Для пластыря используют смеси 
каучуков, модифицированных лекарственны-
ми и сопутствующими веществами. Однако 
известные материалы для пластырей имеют 
нежелательные характеристики, в основном 
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гидрофобность, склонность к полимеризации, 
а также может наблюдаться эффект мацера-
ции при длительной эксплуатации материала. 
Для устранения этих недостатков в медицин-
ские адгезивы добавляют компоненты при-
родного происхождения.  

В связи с этим подбор состава адгезион-
ных материалов медицинского назначения 
для длительного контакта с кожей человека 
является актуальной проблемой. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Основой клеевого состава является 
натуральный каучук (НК) марки SVR – 3L (Duc 
Thang Co., Вьетнам). 

В качестве наполнителей использованы:  
 сосновая канифоль (Кнф) производ-

ства «AVR.group», ГОСТ 19113-84; 
 полиизобутилен (П-85); 
 пчелиный воск (ПВ), ООО «Якутский 

пчелоцентр»; 
 яблочный пектин (Пкт) производства 

АО Компания “Проксима”, ГОСТ 29186-95; 
 лишайник Cladonia, ООО «Механохи-

мические биотехнологии»; 
 феррит бария (ФБ) (предоставлен Го-

мельским государственным университетом 
им. Ф. Скорины). 

Смешение ингредиентов медицинского 
адгезива производилось на лабораторных 
вальцах открытого типа «Polymix 110L» 
(Brabender, Германия) при начальной темпе-
ратуре 120 оС и скорости вращения валков 
40 об/мин. 

Сначала на нагретые валки смесителя 
загружали НК, который далее разогревался и 
покрывал поверхность одного из валов, да-
лее в полимерную матрицу вводили кани-
фоль и пчелиный воск. Смешение ингредиен-
тов проводили на протяжении 1–2 ч до полу-
чения однородной желеобразной субстанции. 

Затем охлаждали смешивающие валки до 
60 ºС и вводили яблочный пектин во враща-
ющуюся смесь. Далее смешение ингредиен-
тов продолжалось еще 30 мин до получения 
гомогенной смеси. Полученную клеевую смесь 
наносили на мягкий нетканый материал.  

Надежность и длительность эксплуата-
ции медицинских клеев определяется герме-
тичностью клеевого соединения на коже паци-
ента и прочностью адгезионного соединения. 
Прочность клеевого соединения при отслаи-
вании определяли по ГОСТ 28966.2-91 [5] при 
скорости перемещения зажимов 100 мм/мин 
на испытательной машине Authograph AGS-J 
(Shimadzu, Япония); водопоглощение опреде-
ляли согласно ГОСТ 4650-2014 [6]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Полученный адгезив постоянной липко-
сти (АПЛ) представляет собой гомогенную 
желеобразную субстанцию коричнево-
желтого цвета с запахом древесной смолы.  

Срок эксплуатации пластыря с разрабо-
танным АПЛ зависит от водопоглощающих 
свойств, т.к. потовые железы кожи постоянно 
выделяют пот, который покрывает кожу тон-
ким слоем. Следует отметить, что длитель-
ность эксплуатации АПЛ зависит от состоя-
ния кожного покрова. Водопоглощение (β) 
композиций определяли гравиметрическим 
методом по ГОСТ 4650-2014, оценивая коли-
чество воды, поглощенной единицей площа-
ди образца за единицу времени. Испытания 
проводили в дистиллированной холодной 
воде на образцах квадратной формы площа-
дью S = 50 х 50 мм2 и толщиной h не менее 
1,6 мм при T = 23 ± 2 ºС с длительностью экс-
понирования 24 часа.  

В таблице 1 приведены состав адгезивов 
постоянной липкости и их показатели водопо-
глощения.  

 

Таблица 1 – Состав и водопоглощение АПЛ 
 

Table 1 - Composition and water absorption of permanent sticking adhesives 
 

Компоненты / 
Свойство 

Массовая доля компонентов в составе, мас. % 

Состав 1 Состав 2 Состав 3 Состав 4 Состав 5 Состав 6 

Натуральный  
каучук 

42 42 42 35,28 35,84 29,92 

Канифоль 18 22 20 18,90 19,20 16,02 

Пектин 38 26 38 35 40 45 

Полиизобутилен – – – 8,82 8,98 7,48 

Пчелиный воск 2 2 2 2,10 2,14 1,78 

Водопоглоще-
ниеβ, % 

24,30±2,7
0 

23,70±2,3
0 

95,50±5,4
0 

17,92±1,5
0 

162,02±14,3
8 

265,18±25,7
6 
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Данные приведены в виде графика зави-
симости на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – График зависимости водопогло-
щения β составов 4–6 от содержания пектина 

 

Figure 1 - Graph of water absorption of β com-
positions 4-6 from the content of pectin 

 
Из рисунка 1 видно, что наблюдается 

прямая зависимость водопоглощения от со-
держания пектина в АПЛ, т.е. чем выше со-
держание пектина, тем больше водопоглоще-
ние. Точность полученных данных характери-
зуется коэффициентом детерминации, кото-
рый равен 0,9909. Известно, что чем ближе 
значение коэффициента к 1, тем сильнее за-
висимость водопоглощения от содержания 
пектина. 

В работе ученых Самарского государ-
ственного технического университета [7] ука-
зано, что главным свойством пектина являет-
ся гелеобразующая способность. Они уста-
новили, что студенистая структура коллоид-
ных растворов пектина – это результат взаи-
модействия молекул пектина друг с другом. 
Формирование такой структуры зависит от 
особенностей строения молекулы, степени 
его этерификации, характера распределения 
карбоксильных групп, температуры, рН среды 
и содержания дегидратирующих веществ [8]. 

Основным критерием герметичности 
клеевого соединения с кожей человека и обу-
славливающим длительность его эксплуата-
ции является прочность клеевого соединения 
при отслаивании. 

Известный факт, что повышение адгези-
онных свойств клея увеличивает длитель-
ность его носки на коже и возможность вы-
держивать большую нагрузку. Однако если 
потребуется снять пластырь раньше срока, то 
человек может испытывать некоторый дис-
комфорт из-за сильной адгезии клея к коже. 

В данной работе для моделирования 
условий, приближенных к реальным, провели 
испытание на прочность при отслаивании под 
углом 90 º с использованием натуральной 
кожи в качестве мягкой подложки [9].  

Для последующего внедрения наполни-
телей в клеевую массу была изменена ре-
цептура из-за высокой степени липкости раз-
работанных медицинских клеев (таблица 2).  

Таблица 2 – Рецептура новых составов 
 

Table 2 - Recipe of new compositions 
 

Компоненты Массовая доля компонентов в составе, мас. % 

Состав 7 Состав 8 Состав 9 Состав 10 Состав 11 Состав 12 

Натуральный каучук 42 46,2 46,7 46,6 46,6 46,4 

Канифоль 18 9,9 8,9 8,8 8,9 8,8 

Пектин 38 41,7 42,2 42 42,16 42 

Пчелиный воск 2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 

Лишайник ‒ ‒ ‒ 0,4 ‒ 0,44 

Феррит бария ‒ ‒ ‒ ‒ 0,14 0,14 
 

В таблице 3 представлены результаты 
определения прочностных показателей вы-
шеприведенных клеевых композитов. 
 

Таблица 3 – Прочностные показатели клеево-
го соединения 
 

Table 3 - Strength properties of the adhesive 
joint 
 

Состав Р, Н П, кН/м Вид разру-
шения 

1 2 3 4 

№ 7 10,12 0,67±0,07 ККР(100%) 

№ 8 11,51 0,73±0,09 ККР(100%) 

 

Продолжение таблицы 3 / Table 3 cont. 
 

1 2 3 4 

№ 9 6,67 0,44±0,06 АР (90%), ККР 
(10%) 

№ 10 3,75 0,24±0,01 АР (100%) 

№ 11 7,17 0,48±0,02 АР (90%), ККР 
(10%) 

№ 12 9,05 0,60±0,06 АР (10%), ККР 
(90%) 

Примечания: Р, Н – разрушающее усилие, Потс, 
кН/м – прочность при отслаивании, АР ‒ адгези-
онное разрушение, ККР ‒ когезионное разрушение 
по клею. 

y = 24,726x - 840,67
R² = 0,9909

0

50

100

150

200

250

300

34 39 44 49

В
О

Д
О

П
О

ГЛ
О

Щ
ЕН

И
Е 

Β
, %

  

СОДЕРЖАНИЕ ПЕКТИНА, МАС.%



Д. Н. СИДОРОВА, Н. Н. МЕСТНИКОВА, Н. Н. ПЕТРОВА, Н. Н. ЛАЗАРЕВА, А. А. ОХЛОПКОВА 

28                                                          ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 4, Т.2 2022 

Из таблицы 3 видно, что составы 9, 10 и 
11 характеризуются адгезионным разрушени-
ем и низкой прочностью при отслаивании. 
Однако на стадии разрушения адгезионного 
соединения АПЛ должен сопротивляться 
усилию отрыва, рассеивая большое количе-
ство механической энергии и обеспечивая 
высокую прочность адгезионного соединения, 
чтобы адгезионная связь не разрушалась 
столь же быстро и легко, как она сформиро-
валась [10]. Т.е. чем выше разрушающее 
усилие и прочность при отслаивании клеево-
го слоя композиции, тем больше преобладает 
когезионное разрушение по клею. 

Также оценивали физико-механические 
и эксплуатационные свойства разработанно-
го медицинского клея. Испытание проводили 
на 5 испытуемых. У испытуемых доброволь-
цев имеются различные заболевания кожи, 
представленные в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Характеристики испытуемых 
добровольцев 
 

Table 4 - Characteristics of the tested volunteers 
 

Испытуе-
мые 

По
л 

Воз-
раст 

Заболевания 
кожи 

№ 1 Ж 24 года ‒ 

№ 2 Ж 21 год Чувствитель-
ная кожа 

№ 3 М 25 лет Аллергич-
ность 

№ 4 М 22 года Атопический 
дерматит 

№ 5 Ж 20 лет Псориаз 
 

Полученные клеи-адгезивы раскатывали 
на вальцах до получения склеенного шва ши-

риной в 1,3 мм. Далее вырезали круги одина-
кового размера диаметром 50 мм. Затем, об-
работав кожу спиртом, приклеивали на пред-
плечье клей и оставляли на неопределенный 
срок до самостоятельного отклеивания об-
разцов (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Клей-адгезив на добровольце 
 

Figure 2 - Adhesive adhesive on a volunteer 
 
Результаты проведенных испытаний 

приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Результаты испытаний АПЛ на добровольцах 
 

Table 5 - Test results of developed adhesives on volunteers 
 

Соста-
вы 

Зуд 
Боль  

при отрыве 

Отслаива-
ние  

при носке 

Остатки 
клея  

на коже 

Количество суток, 
в течение которых 

держался клей 

№ 8 
Отсутству-

ет 
Незначитель-

ная 
Отсутствует 

Отсутству-
ет 

3 сутки 

№ 9 
Отсутству-

ет 
Отсутствует Отсутствует 

Отсутству-
ет 

3 сутки 

№ 10 
Отсутству-

ет 
Отсутствует Отсутствует 

Отсутству-
ет 

3 сутки 

№ 11 
Отсутству-

ет 
Незначитель-

ная 
Отсутствует 

Отсутству-
ет 

5 суток 

№ 12 
Отсутству-

ет 
Отсутствует Отсутствует 

Небольшой 
след от 

клея 
5 суток 
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Из таблицы 5 видно, что составы 11 и 12 
наиболее долгое время сохраняли свою 
клейкость и продержались на коже испытуе-
мых до 5 дней. Следует отметить, что добро-
вольцы не избегали попадания воды в АПЛ. 
Зафиксировано, что все составы не вызыва-
ют аллергических реакций. При отрыве пла-
стырей от кожи добровольцы не почувство-
вали сильную боль. Установили, что разрабо-
танные составы не оставляют следов клея 
при отслаивании, кроме состава № 12, при 
отрыве которого оставался небольшой след 
от клея. 

Следует отметить, что свойства иссле-
дуемых АПЛ можно регулировать, изменяя 
содержание компонентов. Таким образом, 
можно получить тот состав АПЛ, который 
требуется потребителю. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
По результатам исследования, установ-

лено, что разработанные составы АПЛ явля-
ются перспективными материалами, и могут 
использоваться для соединения дренажных 
систем, катетеров, клейких лент и других ме-
дицинских изделий. Зарегистрировано, что 
при увеличении массового содержания пек-
тина в составе АПЛ наблюдается градация 
водопоглощения. 

При добавлении натуральных наполни-
телей в клеевую массу, помимо их полезных 
для организма человека свойств, улучшаются 
прочностные свойства АПЛ. 

При испытании образцов клея на добро-
вольцах аллергических реакций не выявлено, 
полученный клей может держаться на коже от 
3 до 5 суток. 
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