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  摘要:伤口敷料在伤口愈合过程中起着至关重要的作用,因为伤口敷料保护伤口免受进一步的外源微生物

和疼痛的伤害。在开发不同的伤口敷料中,由于不对称膜呈现出类似于健康皮肤的表皮和真皮结构的分层形

态,并且能够在削弱细菌渗透的同时避免伤口脱水和渗出物积聚被广泛关注。在用于生产不对称膜的材料中,

壳聚糖(CS)由于具有抗微生物、消炎、低免疫原性、维持组织粘附力、抗氧化特性、低毒性、可生物降解性和止血

特性等独特特性,成为最有希望的材料之一。因此,本文基于CS不对称膜的制备方法及其在伤口愈合方面的

应用进行介绍。
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引言

皮肤约占体重的15%,是外皮系统的最大器官,是人体与外部环境之间的屏障,在防止有机物的损

害和保护体内结构免受环境的侵害等方面起着至关重要的作用[1]。但皮肤难免发生损伤,所以对受损伤

的皮肤进行修复具有着深远的意义[2]。伤口在临床上可分为急性和慢性伤口。急性伤口通常是指能够

在预期的时间范围(通常为8至12周内完全愈合)几乎没有疤痕的组织愈合。这种伤害可能是由多种因

素引起的,如机械损伤、辐射、极端温度变化或与化学物质接触[3]。而慢性伤口是由愈合缓慢(通常需要

更长的愈合时间,甚至几个月)并经常复发的组织损伤引起的。它们可能以肿瘤、感染或物理因素等多种

原因发生。伤口愈合是一个涉及各种病理生理事件的过程,通常包含止血和发炎、新的组织形成(或增

殖)和组织重塑这三个阶段[4]。慢性伤口非常容易受到细菌感染,这可能会延迟伤口愈合的过程。此外,
伤口愈合不良还会导致渗出液过多,损害渗出伤口周围的健康皮肤组织[5]。由于愈合机制具有复杂性以

及伤口种类繁多,因此选择合适的伤口敷料至关重要[6]。
敷料的概念己经存在很长时间了,但是人们长时间针对伤口所使用的敷料基本上都是纱布。然而纱

布有着非常多的缺点,例如,使创面无法保持湿润,不能促进伤口愈合;创面中极易掉落敷料纤维,从而造

成身体的异物反应;敷料被浸透时,病原体极易感染伤口;纱布网眼大,在愈合过程中,肉芽组织容易长入

其中,换药时纱布从创面取下,使伤口破裂出血并出现疼痛感;并且敷料的维护成本较大,换药所需要的

工作量较大,对于细菌的侵入无法做到及时且有效的阻止[7]。
敷料理念的改变给伤口敷料产业的发展带来了新的前景。一般来说,理想敷料应该满足以下几个特

征:防止水份与体液的损失;防止伤口的感染,抵御入侵伤口的细菌;能够促使肉芽和上皮组织可以正常

的生长;伤口愈合后,在表面不留疤痕,不会有形变在伤口表面产生;敷料触感柔软,有较好的透气性透湿

性,且保湿性良好;有好的生物相容性;舒适、方便、容易制备、价格低廉以及易于移除[8]。伤口敷料还必

须能够保持适宜伤口愈合的潮湿度,不但能吸收过量的渗出液和毒素避免浸泡健康组织,还能够防止伤

口干燥开裂,加快伤口的愈合[9]。伤口敷料包括水凝胶、海绵和膜等各种形式。对于渗出性伤口,最好使
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用固体伤口敷料,因为它们可以提供适宜的湿润环境[10]。
不对称膜呈现出类似于健康皮肤解剖结构的分层形态,能够削弱细菌渗透,同时避免伤口脱水和渗

出物积聚,以实现更好的伤口愈合过程[11]。可以使用湿相转化法、干/湿转化法、scCO2 辅助相转化、静
电纺丝、真空冷冻干燥和生物印刷等技术来制造不对称膜[12]。多种生产方法促使人们利用不同的聚合

物来开发不对称膜,即壳聚糖(Chitosan,
 

CS)[13,14]、透明质酸[15]、胶原蛋白[16]、纤维素及其衍生物[17]和

海藻酸盐[18,19]等。其中,CS及其衍生物作为聚阳离子生物聚合物,具有抗微生物、消炎、低免疫原性、维
持组织粘附力、抗氧化特性、低毒性、可生物降解性和止血特性等独特特性,成为最受关注的材料之

一[20]。然而,据我们所知,CS的不对称膜在制备和应用方面还未有系统性的论述。因此,我们对CS基

不对称膜的制备方法及其在伤口愈合方面的应用进行了探究。

1 壳聚糖不对称膜

1.1 不对称膜

众所周知,保护受损皮肤是十分重要的,为了避免患者的感染和脱水,医护人员通常使用封闭的伤口

敷料来对伤口进行保护,然而,这些伤口敷料对水缺乏渗透性,这导致渗出物积聚,组织浸软或感染的发

生[12]。为了克服这些障碍,人们已经研究了不同的材料结构,这些敷料能够保留理想的水分环境以用于

愈合,保护伤口免受微生物伤害并抵抗自然的皮肤变形[21,22]。其中,闭塞敷料具有抗处理性和不渗透性,
但不能吸收大量伤口渗出液;而微孔敷料具有出色的吸收体液的能力,但在防止细菌渗透(引起伤口感

染)方面显示出低效,会增加水分蒸发,这可能导致伤口脱水。更重要的是,这些敷料需要定期更换,会增

加伤口感染的风险,在伤口部位引起了进一步的损害[23]。
设计高性能伤口敷料的一种独特策略是在所谓的不对称膜中结合闭塞表面和多孔结构,从而呈现出

类似于健康皮肤结构的分层形态[24]。不对称膜的主要特性和功能如图1所示[23]。Hinrichs等[25]首次

设计了一种在伤口愈合中模仿表皮和真皮层特性和结构组织的不对称聚氨酯(PU)膜。通过使用铜绿假

单胞菌进行的体外细菌学试验证明,不对称的PU膜顶层呈现出相互连接的微孔(孔径约0.7mm),能够

避免细菌渗透,伤口快速脱水以及渗出液积聚。底层是包含微孔(孔径为10mm)和大孔(孔径为

50mm~100mm)的海绵状结构,具有较高的流体吸收能力,可以进行气体交换并促进细胞迁移和增殖。
此外,这两个膜层在允许受控气体交换的同时还充当了药物释放库,可以装载多种生物分子(生物活性和

抗菌剂)以改善其在伤口愈合过程中的性能[26],这为不对称膜的研究奠定了基础。

图1 用作伤口敷料的不对称膜的主要特性和功能[23]

Figure
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dressings[23]
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1.2 壳聚糖

壳聚糖(化学名为β-(1,4)-2-胺基-2-脱氧-D-葡萄糖)是具有N-乙酰基-氨基葡萄糖和N-氨基葡萄糖

单元的线性和浅黄色多糖,是甲壳素脱掉乙酰基得到的产物。甲壳素在自然界中含量很丰富,广泛存在

于昆虫的甲壳、软体动物的骨骼和外壳、虾蟹的外壳以及真菌(霉菌、酵母)、藻类的细胞壁中,是绿色且可

再生的自然资源[27]。CS的分子量可以变化,并影响其理化性质,如粘度、溶解性、弹性和撕裂强度均取

决于分子量。但无论分子量如何,CS都是针对革兰氏阳性细菌的最强抗生素之一[28]。很多化合物可以

与CS的分子链中含有的如羟基、氨基等很多的活性基团进行反应,从而得到多种多样的CS衍生物。另

外,还可以对CS进行修饰,利用多种方法如烷基化、乙酰基化、酯化和接枝共聚等来对其进行改性,以获

得不同的衍生物以及广泛的应用[29]。CS不仅生物相容性良好,拥有多种生物活性,还具有非常良好的

降解能力,对身体无任何毒副作用[30,31]。CS抑菌作用良好,可以很好地抑制革兰氏阳性和革兰氏阴性细

菌的生长繁殖[13];CS使身体的免疫能力得到极大增强。而且CS也是一种天然的拥有抗酸成分的抗酸

剂,能够抗胃溃疡[31]。壳聚糖还具有良好的成膜性和可加工性,使得壳聚糖在药物递送[27]、伤口敷

料[32]、食品保鲜和包装领域[33,34]具有广阔的应用前景。

1.3 不对称膜的制备方法

目前,可以通过如湿相转化法、干/湿转化法、scCO2 辅助相转化技术、静电纺丝、真空冷冻干燥和生

物印刷等方法制备不对称膜。
湿相转化法是通过将浇铸的聚合物溶液浸入非溶剂凝固浴中以促进膜沉淀。在这种方法中,可以通

过延迟在浇铸溶液的最外界面区域发生的相分离来形成由多孔亚层支撑的完整且致密的表皮层。然而,
当将通过湿相转化制得的膜用作伤口敷料时,通常具有较薄的顶层(厚度小于1μm),从而限制了防止水

蒸气过度蒸发的能力,损害伤口并削弱其对外部污染物的屏障功能[35]。
大多数不对称膜是通过干/湿相转化技术制备的,该技术需要挥发性溶剂和凝固浴来促进聚合物沉

淀。此方法是通过在将浇铸溶液浸入凝固浴之前对其进行全蒸发以形成致密的顶层,而在浇铸溶液的界

面处发生的相转化期间形成多孔层。然而,在相转化过程中使用的大多数溶剂和非溶剂是有细胞毒性

的,只能在生产过程中通过额外的纯化步骤除去[12]。这些方法仅限于少量的合成或天然聚合物。此外,
通过湿法和干法/湿相转化技术制备的,用于上皮伤口再生的聚合物的数量受限于它们在溶剂中的溶

解度。

scCO2 辅助相转化技术是在超临界二氧化碳(scCO2)条件下促进聚合物溶液的沉淀,从而产生不对

称膜。scCO2 溶解在浇铸溶液中,从而促进了从聚合物溶液中去除溶剂,并通过聚合物沉淀形成了膜。
该技术可以通过调整流延溶液的浓度、非溶剂/溶剂的比例、压力、温度和降压速率等加工条件来改变敷

料的性质,从而开发出具有最佳形态、机械性能和亲水性的高多孔材料[36]。这种方法被称为绿色技术,
是因为它不仅不会促进温室气体的排放,还可以使用回收和再利用的物质。此外,它可以在较短的时间

内生产干燥并且稳定的膜,这与需要额外后期处理的湿法和干/湿法相转化方法生产的膜不同。
静电纺丝技术是一种非常成熟的用于制备组织工程结构的方法,允许生产相互连接的纤维膜,其结

构特征与天然细胞外基质(ECM)相似。此技术是向聚合物溶液和集电极板施加高电场(最高30kV),其
中聚合物溶液本身充当带正电荷的电极,另一方面,金属集流体具有负电荷,电极之间的巨大电势差会产

生静电力,从而形成纳米级/微纤维[26]。此外,电纺膜具有高的表面积/体积比,可促进细胞附着和相互

连接的孔隙度,有利于气体交换、营养供应和流体损失的控制。另外,聚合物电纺膜本身可以止血,它们

的多孔结构可以促进血液的快速吸收和伤口上压力的形成[24]。电纺纤维的特性取决于粘弹性、表面张

力、电导率、介电特性和溶剂挥发性等溶液特性、施加的电压(kV)、针尖到集电极的距离(cm)和流速

(μL/min)等加工变量,室温(℃)和湿度(%)等环境变量[37]。与其它技术相比,该技术允许使用多种聚合

物来开发纳米纤维伤口敷料,如藻酸盐[38]、纤维素[39,40]、壳聚糖[11]、聚(L-乳酸)(PLLA)[24]、聚(ε-己内

酯)(PCL)[41,42]和聚(乙二醇)(PEG)[43]等。
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真空冷冻干燥技术简称冻干技术,是真空技术与冷冻技术相结合的新型干燥脱水技术,是一种将浇

铸溶液在较低的温度(-10℃~-50℃)下先冻结成固态,然后在真空下使其中的水分不经液态直接升华

成气态,最终使溶液脱水而获得干燥膜的方法。通常使用硬脂酸对敷料的一侧进行改性,敷料的上表面

是疏水的,而相反的表面是亲水的。疏水性表面表现出抗细菌渗透性和抗粘着性,而亲水性表面可广泛

吸收伤口渗出物并有效抑制细菌的生长以促进伤口愈合[44]。
近年来,生物印刷等新生产技术进入了人们的视野。其中,生物印刷技术是通过印刷结合角质形成

细胞和成纤维细胞等皮肤细胞来生产不对称膜。生物打印使生物材料和多种细胞类型的同时沉积成为

可能,并且为设计和生产可定制的患者特定组织工程化构建体提供了灵活性[45]。

2 基于壳聚糖的不对称膜在伤口愈合中的应用

第一个基于壳聚糖的不对称膜是 Mi等[46]在2001年通过干/湿相转化法制备得到的。为了实现这

一点,他们将乙酸(0.5%(wt))用作溶剂制备CS溶液(1.5%(wt)),然后在50℃下进行干相分离10min
~60min,再将聚合物溶液浸入NaOH-Na2CO3 的非溶剂凝固浴中24h进行湿相分离。凝结后,将固化

的壳聚糖膜浸入蒸馏水中以除去NaOH,最后将湿膜冷冻干燥。结果表明,膜的理化特性会受到每次蒸

发过程持续时间的影响,通过全蒸发法改变相分离过程来控制致密的皮肤表面厚度和海绵状亚层的孔隙

率。这项工作是开发基于CS不对称膜的伤口敷料的起点(表1)。随后,Mi等[47]又将胺嘧啶银(AgSD)
掺入基于CS的不对称膜中,使敷料具有持续抗菌能力,以克服目前用于治疗急性烧伤创面的AgSD乳膏

的局限性。在此次实验中,通过在干/湿相分离之前将 AgSD粉末均匀分散在CS溶液中来制备负载

AgSD的膜。结果表明,制备的负载有AgSD的不对称壳聚糖膜可以使磺胺嘧啶突然释放,并且可以将

银从膜中缓慢释放到下面的烧伤伤口中,以控制细菌的生长。通过评估细菌的细胞培养物和琼脂平板培

养物,证明了掺入AgSD的不对称壳聚糖膜比传统使用的AgSD乳膏的细胞毒性小,并且对于长期抑制

感染伤口上的铜绿假单胞菌和金黄色葡萄球菌的生长非常有效。因此,掺有AgSD的不对称壳聚糖膜可

能是具有抗菌功能的非常有潜力的伤口敷料,具有防止受损伤的皮肤感染的能力。

表1 基于壳聚糖的不对称膜在伤口愈合中的应用实例

Table
 

1 Application
 

examples
 

of
 

asymmetric
 

membrane
 

based
 

on
 

chitosan
 

in
 

wound
 

healing

制备方法 致密层 多孔层 应用

干/湿相转化法 CS CS 将AgSD均匀掺入双层CS膜用于伤口敷料[47]

scCO2 辅助相转化法
PVA/CS PVA/CS IBP负载到不对称膜中用于伤口敷料[36]

PVA/CS PVA/CS IBP-β-CD负载到不对称膜用作伤口敷料[48]

静电纺丝技术

PCL CS/芦荟 可引入其它生物活性分子用作伤口敷料[11]

PCL/PLLA CS/甲基丙烯酸明胶 用作伤口敷料[24]

HA CS/PCL 用作伤口敷料[49]

真空冷冻干燥技术

CS CS AgSD负载到不对称膜上用于伤口敷料[32]

SA TMC
 

NPs/CS 用于治疗慢性伤口[44]

SA CS/SF 缓控释放AgNPs用于伤口敷料[50]

SA CS/PVP/NC 用于伤口敷料[30]

生物打印技术 PCL/SS CS/海藻酸钠 在愈合过程中用作皮肤替代品[51]

  Morgado等[36]采用scCO2 辅助相转化法制备负载有布洛芬(IBP)的聚乙烯醇/壳聚糖(PVA/CS)不
对称膜,其具有高度可控的形态,可以理想地覆盖伤口。该技术可以通过调整加工条件来定制敷料的最

终结构,从而开发出具有最佳形态、机械性能和亲水性的高多孔材料。所生产的PVA/CS敷料以干燥状
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态回收,由于其高度吸水能力,可维持伤口愈合所需的湿润环境从而形成水凝胶,这对于伤口愈合过程至

关重要。该敷料呈现出约15mm的顶部薄层,其允许气体交换同时阻止微生物的渗透,其海绵底层能够

去除过量的渗出物。结果表明,IBP从膜中快速释放,并且在孵育40min后达到最大值,不对称的PVA/

CS膜敷料具有出色的生物相容性和足以降解皮肤伤口的生物降解特性。随后,Morgado等[48]又将IBP
掺入β-环糊精(β-CD)中,然后通过scCO2 辅助相转化技术将其添加到PVA/CS聚合物溶液中制备不对

称膜,以促进皮肤伤口愈合。结果表明,β-CD可以控制药物从对称PVA/CS膜中释放,其中药物的完全

释放仅需3天,这对于其在伤口处理中的应用至关重要。此外,体内试验表明,含有IBP-β-CD载体的

PVA/CS膜的存在避免了疤痕的形成和过度的炎症,从而使皮肤得以更早愈合。因此,使用负载IBP-β-
CD载体的PVA/CS不对称膜敷料可以促进更快的组织修复。

Miguel等[11]制备了一种PCL/CS-芦荟不对称电纺膜,旨在改善膜的杀菌活性并最终改善愈合过

程。结果表明,所制备的不对称膜表现出与天然皮肤相似的孔隙率、润湿性以及机械性能。在底层纳米

纤维系统中渗入芦荟,能够在伤口部位提供足够水分并促进更好和更快的成纤维细胞附着和增殖,使膜

的孔隙率从89.5±5.3%增加到97.8±4.5%,吸水率从10增加到20。因此,这些不对称膜具有用作伤

口敷料的潜力,并且可以考虑引入其它生物活性分子(如ECM 成分、维生素或生长因子)作为进一步改

善这些膜在伤口修复或其它生物医学应用中性能的手段。Alves等[24]使用静电纺丝技术生产基于PCL/

PLLA-CS/甲基丙烯酸明胶的可光交联的纳米纤维不对称膜,并且评价了纳米纤维膜的理化性质、体外

血液和生物相容性。在此实验中,纳米纤维膜的交联是通过UV进行的。结果表明,所制备的膜表现出

能够在伤口部位提供潮湿环境的润湿性。光交联后,不对称膜下层(CS/甲基丙烯酸明胶)的重量损失由

100%显着降低至5.63%±0.21%。此外,在体外测定中还注意到膜的血液相容性和成纤维细胞粘附以

及在膜表面的扩散和增殖。这些结果突出了这些不对称膜在伤口敷料应用中的适用性。Chanda等[49]

使用静电纺丝技术制备了CS/PCL-HA双层不对称纳米纤维膜,用于伤口愈合应用。实验产生的不对称

膜呈现出纳米纤维,CS/PCL层的平均纤维直径为362.2±236nm,HA层的平均直径为136±61nm。结

果表明,与PCL和CS/PCL膜相比,CS/PCL-HA双层膜的溶胀、降解、亲水性和水蒸气透过率均有所提

高,同时细菌粘附能力降低。这有利于营养物质的运输和细胞生长。因此,该双层膜是在伤口愈合方面

具有广阔的前景。本课题组在前期研究中[32],制备了负载AgSD的CS不对称膜,并具有促进大鼠皮肤

伤口愈合的作用。其中,可通过改变不对称膜中致密层的厚度来实现调节吸水量和水蒸气渗透速率的目

的,并且具有缓释作用和抑菌效果,可促进伤口组织的愈合,在伤口敷料领域具有广阔的应用前景。Xia
等[44]成功制备了不对称润湿性的新型季铵壳聚糖纳米颗粒(TMC

 

NPs)/壳聚糖(CS)复合海绵作为伤口

敷料,用于治疗慢性伤口。结果表明,TMC
 

NPs和CS的最佳浓度分别为0.2mg/mL和2.0%。硬脂酸

(SA)的不对称改性使得CS海绵的上表面具有疏水性,而相反的表面具有亲水性。不对称可润湿的CS
海绵具有适当的水蒸气渗透性、高孔隙率和更长的保湿时间,这有助于加速伤口愈合。疏水表面表现出

抗细菌渗透性,而亲水表面可广泛吸收伤口渗出物并有效抑制细菌的生长。更重要的是,体内慢性伤口

愈合模型评估表明,TMC
 

NPs/CS复合海绵可促进伤口愈合并加速上皮再生和血管生成。体内抗感染

试验表明,TMC
 

NPs/CS复合海绵可以有效预防伤口感染。因此,TMC
 

NPs/CS复合海绵作为潜在的

慢性伤口敷料具有巨大的潜力。Wang等[50]设计了一种可以控制纳米银颗粒(AgNPs)释放的CS/丝素

蛋白(SF)不对称敷料。敷料用SA不对称改性后,将富含血小板的血浆(PRP)加载到不对称敷料中并冻

干两次,大大提高了其生物活性。在此实验中,获得了具有良好孔结构、吸水率、保水性和缓释功能的复

合敷料。它不仅表现出广谱的抗菌作用,而且改善了PRP的临床应用不稳定,为PRP提供了良好的载

体,在物理性能、抗菌性能、微生物分离、生物安全性和感染性伤口治疗方面均取得了良好的结果。这些

结果被证明提供了促进伤口组织修复和再生的潜在途径。Poonguzhali等[30]开发了一种经SA改性的新

型的壳聚糖(CS)/聚乙烯吡咯烷酮(PVP)/纳米纤维素(NC)复合敷料,用于潜在的伤口敷料应用。在此

实验中,不对称纳米复合材料的亲水性表面为多孔结构,疏水性表面光滑均匀。结果表明,掺有3%-SA

·82·        高  分  子  通  报 2022年1月 



10.14028/j.cnki.1003-3726.2022.01.004

的CS/PVP/NC敷料(CPNC3%-S)具有中等溶胀率、孔隙率、阻隔性和机械性能。将纳米纤维素掺入

CS/PVP基质可以增强抗菌活性。CPNC3%-S纳米复合材料的疏水表面显示出对大肠杆菌的憎水和抗

粘附性能,亲水表面也表现出了对细菌病原体的出色抗菌性能和细胞毒性。与对照和CS/PVP-SA生物

纳米复合材料相比,体内伤口愈合测试显示更好的上皮再生和伤口收缩。CPNC3%-S不对称生物纳米

复合膜表现出非常好的体外细胞相容性,并且比对称敷料具有更快的伤口愈合能力,因此显示出可用作

伤口敷料的巨大潜力。

Miguel等[51]开发了结合静电纺丝和3D生物打印技术的3D不对称皮肤构造,旨在伤口愈合过程中

用作皮肤替代品。将PCL和丝胶(SS)的混合物进行静电纺丝,以生产顶层,模拟表皮特征,该膜充当对

伤口部位的物理保护屏障。顶层能够避免微生物的渗透,并具有出色的机械性能(拉伸强度、年轻的模量

和断裂伸长率),与天然人皮肤所显示的非常相似。另一方面,通过3D生物打印技术获得的底层(CS/海

藻酸钠水凝胶)表现出足够的孔隙率、润湿性和生物学特性,可支持细胞粘附、迁移和增殖,并抑制细菌增

长。还可以将生物活性分子(如生长因子、蛋白质、维生素、抗炎药和细胞)掺入PCL/SS膜和CS/海藻酸

钠水凝胶中,以改善3D不对称皮肤构建物在伤口愈合过程中的性能。因此,这种不对称3D皮肤构造物

具有增强皮肤再生的治疗潜力,可在愈合过程中用作皮肤替代品。

3 结论

不对称膜具有与天然皮肤的表皮和真皮层的结构相似性,能够在削弱细菌渗透的同时避免伤口脱水

和渗出物积聚,在伤口愈合方面具有广阔的前景。在用于生产不对称膜的材料中,CS成为增强伤口愈合

过程的最有希望的材料之一,CS可以促进止血,调节炎性细胞的活性,防止细菌污染,支持组织生长以及

刺激成纤维细胞增殖、胶原蛋白沉积和血管生成。可以通过不同技术生产不对称膜,如湿相转化法、干/
湿转化法、scCO2 辅助相转化、静电纺丝、真空冷冻干燥和生物印刷等。尽管基于CS的不对称膜有了很

多研究,但是还有几个问题需要讨论。到目前为止,还没有生产出理想的伤口敷料,仍需要更多的实验来

进行论证。细菌感染是皮肤结构受损时最严重的并发症之一,开发具有抗菌活性的不对称膜是未来研究

的重点。生物印刷技术可以根据患者的需求定制不同的具有高精度的不对称膜,也需要继续进行研究。
综合所有研究结果与发现,基于CS的不对称膜在增强伤口愈合方面有着很大的潜力。
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China)

Abstract:Because
 

the
 

wound
 

dressing
 

protects
 

the
 

wound
 

from
 

further
 

exogenous
 

microorganisms
 

and
 

pain.
 

Wound
 

dressing
 

plays
 

a
 

vital
 

role
 

in
 

wound
 

healing
 

process.
 

In
 

the
 

development
 

of
 

different
 

wound
 

dressings,
 

asymmetric
 

membranes
 

have
 

received
 

extensive
 

attention.
 

Because
 

it
 

presents
 

a
 

layered
 

morphology
 

similar
 

to
 

the
 

result
 

of
 

the
 

epidermis
 

and
 

dermis
 

of
 

healthy
 

skin,
 

and
 

it
 

can
 

reduce
 

the
 

penetration
 

of
 

bacteria
 

while
 

avoiding
 

wound
 

dehydration
 

and
 

accumulation
 

of
 

exudate.
 

Among
 

the
 

materials
 

used
 

to
 

produce
 

asymmetric
 

membranes,
 

chitosan
 

(CS)
 

has
 

become
 

one
 

of
 

the
 

most
 

promising
 

materials.
 

It
 

has
 

unique
 

characteristics
 

such
 

as
 

anti-microbial,
 

anti-inflammatory,
 

low
 

immunogenicity,
 

maintenance
 

of
 

tissue
 

adhesion,
 

antioxidant
 

properties,
 

low
 

toxicity,
 

biodegradability
 

and
 

hemostatic
 

properties.
 

Therefore,
 

this
 

article
 

introduced
 

the
 

preparation
 

method
 

of
 

CS
 

asymmetric
 

membrane
 

and
 

its
 

application
 

in
 

wound
 

healing.
Key

 

words:Chitosan;
 

Polymer
 

materials;
 

Asymmetric
 

membrane;
 

Wound
 

dressing
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