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壳聚糖创伤敷料膜的研究与应用进展
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!!摘要%壳聚糖作为广泛存在于天然界中的天然高分子聚合物甲壳素的脱乙酰化产物)不仅具有良好的生物

相容性,生物降解性,低毒性,成膜性等性质)还具有止痛止血,抗菌消炎,缓释药物等生物活性-壳聚糖及其衍

生物已被广泛应用于医药领域)并逐渐成为制备皮肤创伤敷料膜的首选材料-本文结合壳聚糖的结构特征)以

及用于治疗皮肤创伤的相关性能)综述了利用壳聚糖及其衍生物制备性能优异的皮肤创伤敷料膜的研究进展)

并在此基础上对其应用前景做出了展望-

!!关键词%壳聚糖+衍生物+敷料膜+应用

引言

皮肤是机体防御外界刺激和损伤的第一道屏障-机械性致伤因子造成的皮肤损伤将导致微生物入
侵,水分和蛋白质流失,内分泌和免疫功能失调等情况)严重者可引起机体死亡-因此)皮肤创伤的治疗
对于人类的生命和健康起着至关重要的作用-

医用敷料因其能止血抗菌,提供湿性愈合环境而常被用于非大面积严重创伤治疗中-根据材质)敷
料可分为天然类敷料,合成类敷料和复合敷料-天然敷料可分为植物性敷料和动物性敷料-纱布,绷带
等传统植物性敷料是迄今为止应用最广泛的一类)能够吸收伤口分泌物)防止局部积液的产生)但缺点是
容易干燥且易粘连伤口+猪皮是目前常用的动物类敷料)具有较好的生物相容性)还可吸收抗菌药物)但
使用时需频繁更换)以防肉芽生长床感染.#/-合成类敷料是目前研究比较多的一种敷料)其种类繁多)主
要是利用高分子的特殊性质)如成膜性,抗菌性等)为创面提供适宜细胞生长的湿性环境-例如明胶,果
胶和羧甲基纤维混合制成的水胶体敷料)具有良好的力学性能)但吸收大量渗出物后可能会对创面造成
污染.!/-将水溶性高分子材料或其单体经特殊工艺加工形成的水凝胶敷料)生物相容性好)吸收能力强)

能与伤口紧密粘连)达到阻菌防感染的作用)但容易干燥变硬)导致不适感.#/-复合敷料一般为多层敷
料)外层为高分子材料)内层为生物材料构成的组合型敷料)结合了高分子材料阻菌透气的特点和生物材
料良好的组织相容性)如目前技术较为成熟的N.-Z?@52:)以聚二甲基硅铜模为外层)用猪真皮胶原提取
的多肽共价结合优质尼龙网内层)形成的敷料透明,安全)具有良好的透水性和透气性)但无止血作用.$/-

理想的医用敷料应具有良好的组织相容性)不引起机体免疫反应+具良好的抗菌性)能够阻止外界细
菌入侵+能促进细胞生长+为伤口修复提供温和,适宜的湿性环境+透气性良好)且便于伤口分泌物排出+
价格便宜易贮存等特点-近年来)随着天然高分子材料的发展)在医用敷料的制备中)天然高分子材料以
其良好的降解性,生物相容性,抗菌性以及能够促进细胞生长等特点得到了广泛的关注-其中)以壳聚糖
及其衍生物作为皮肤创伤敷料的研究最为广泛-

甲壳素是一种分布极广)易于提取的高分子聚合物)存在于虾,蟹等甲壳动物的甲壳以及细菌,昆虫
藻类和高等植物的细胞壁中.(/)其结构如图#所示-壳聚糖是甲壳素脱乙酰度在’"d以上的产物)是一
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种线性,半晶体状多糖)是由!#’("*!*氨基*!*脱氧*[M?M葡聚糖!?*葡萄糖胺"单元组成)但其分子中通常
含有一定量的!#’("*!*乙酰胺基*!*脱氧*[M?M葡聚糖!<M乙酰M?*葡萄糖胺"单元)其结构如图!所示-
以壳聚糖及其衍生物作为主要原料制备的医用敷料)安全无毒)透气,透水性良好)且具有一定的抗菌性
和促进细胞生长的能力)具有很好的发展前景-本文将综合概述壳聚糖特殊的理化性质及作为医用敷料
的优势)并通过介绍其在创伤敷料中的应用对壳聚糖类敷料膜进一步的发展方向做出展望-

图#!甲壳素结构示意图

V./R?2#!Q0?R90R?2-<9J.0.5

图!!壳聚糖结构示意图

V./R?2!!Q0?R90R?2-<9J.0-A@5

!!壳聚糖的性质

8>:!理化性质
壳聚糖的水溶性,成膜性以及化学反应活性对于其在创伤敷料膜中的应用起着关键性作用-壳聚糖

难溶于中性水,无机酸和有机溶剂)但在OF低于壳聚糖O8!即OF*’c!"的稀有机酸溶液中)其游离氨
基!(KF!"被质子化而形成质子化铵!(KF$b")从而为壳聚糖提供水溶性.))’/-_.5等.+/的研究表明)

壳聚糖的水溶性与其分子量相关)随着壳聚糖!脱乙酰度为%)d#%%d"分子量降低)其在中性水中的溶
解度升高)中性溶液中的离子强度也可能影响壳聚糖溶解度-另外)高分子壳聚糖降解到聚合度;+时
也可溶于中性水.%/-

壳聚糖大分子链上的羟基,氨基和一些<*乙酰氨基会形成各种分子内和分子间的氢键)构成壳聚糖
的二级结构)加之壳聚糖分子本身具有规整性)易形成晶相区)这为壳聚糖成膜提供了必要条件-PJ25
等.&/研究了不同分子量壳聚糖膜的性质)结果表明大分子量壳聚糖膜较小分子量壳聚糖膜具有更好的拉
伸强度和延伸率)然而小分子的壳聚糖膜具有更好的渗透率+另外)壳聚糖膜的性质也与其溶液的OF值
存在一定相关关系-

壳聚糖分子结构中丰富的活性氨基)能发生多种反应)如结合金属离子.#"/,季铵化,还原胺化反应-

而带有质子化铵的壳聚糖由于其正电性而成为阳性多聚物)能与多种阴离子化合物)如蛋白质,XK8等
结合)形成离子复合体-此外)羟基的存在使其能发生多种非特异性反应)尤其是醚化和酯化.’/-壳聚糖
衍生物例如<)S*羧甲基壳聚糖,季铵化壳聚糖,双胍盐壳聚糖等都具有较强的抗菌性)在医药领域得到
广泛的应用-

8>8!生物活性
作为一种来源于生物体表的天然高分子材料)壳聚糖具有诸多良好的生物活性-壳聚糖分子链所带

的正电荷能够和与细胞表面带负电荷的胞壁酸相互吸引而产生粘合作用)与红细胞发生粘附聚集)因而
具有较好的止血作用-另外)它能够刺激血小板)使其牢固黏附于壳聚糖表面)进一步发生聚集)使血凝
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块变得牢固.##/)并通过活化补体系统及其它血液成分促凝->.@5等.#!/的研究表明)壳聚糖的止血作用
与其脱乙酰度!X8"有关)X8f’"d#+"d的壳聚糖!相对分子量为#")##"’"相比其它脱乙酰度的壳聚
糖更能促进红细胞凝集)而该分子量范围内)分子量对止血作用则不相关-另外)止血作用还与壳聚糖的
状态有关)悬浮的壳聚糖比壳聚糖醋酸溶解液止血效果更好.#$/-

在促进伤口愈合和修复方面)壳聚糖可通过加速炎症细胞浸润到伤口部位而起伤口清洁作用+诱导
巨噬细胞增生并增强其活性)同时刺激移行的巨噬细胞分泌与组织修复相关的调节因子如M7*#)从而诱
导纤维母细胞增生.#(/-另外)李哲清等.#)/通过研究壳聚糖对家兔青光眼滤过术后康复的影响)指出壳聚
糖可以有效抑制纤维组织增生)从而减少瘢痕形成-

此外)壳聚糖具有明显的抗菌作用-关于其抗菌机制目前认同最多的是带阳离子的壳聚糖能够与细
菌细胞壁表面上的阴离子结合)并破坏细菌细胞膜从而改变细胞通透性)导致胞内物质渗漏.#’)#+/+PJR5/
等.#%/通过琼脂糖衍生物对质子化铵的屏蔽证明了质子化铵是壳聚糖抗菌性的重要影响因素-另外)溶
液OF值,壳聚糖脱乙酰度及分子量均与其抗菌性能相关.#&)!"/-

壳聚糖能够调节和控制药物的释放速度)且具有生物黏附性)因而)作为药物载体能有效增加眼部,
鼻腔,胃肠道粘膜及皮肤特定部位的药物吸收)降低药物的吸收前代谢)提高药物的生物利用度.!#/-在
壳聚糖药物缓释载体有纳米球,微球和膜三种形态)经凝固浴处理的壳聚糖缓释膜可控制药物释放速率)
不易吸水膨胀成凝胶)符合药物从溶胀的弹性基材扩散的机理.!!/-

同时)壳聚糖的生物安全性和可降解性也使其具有广阔的应用前景-壳聚糖的体内体外毒性试验证
明)壳聚糖的毒性受脱乙酰度和分子量影响)但统计得毒性试验最低MP)"值为"c!$r"c"%=/#=7)表明
壳聚糖为一种无毒材料.!$/-另外)曹晶等.!(/将壳聚糖膜植入小鼠股部肌肉内)结果显示壳聚糖在其体内
可缓慢降解)至第九周已降解达)"d)且#’周时包膜厚度与炎细胞浸润接近组织反应极轻的外科缝合
丝线-

$!壳聚糖在创伤敷料膜中的应用

;>:!单一壳聚糖膜
单一壳聚糖膜制作工艺简单)安全性能好-:.等.!)/利用沉淀*浸没反相工艺 !.==2?A.-5*

O?29.O.0@0.-5OJ@A2*.542?A.-5=20J-;"制备了一种不对称结构的壳聚糖膜)该膜以大孔海绵状下层支撑
高密度上层)利用&O2?*24@O-?@0.-5=20J-;’来控制膜表层厚度和底层孔隙-该膜能够控制水分流失)有
很好的透氧率,排水能力和抑制细菌生长能力)组织学检验实验表明)该膜能够促进上皮细胞生长和真皮
表面胶原蛋白的形成)能够用于创伤治疗-Q.34@等.!’/利用溶剂浇铸法制备了平均厚度为(+&=的壳聚
糖膜)并利用氮气或氩气等离子体在功率!"]情况下处理#"#("=.5-对其进行8V:,W6Q和 :>Q检
测)结果表明)处理后壳聚糖膜表面粗糙度增加)壳聚糖表面含氧基团和含氮基团进行了结合)膜表面自
由能增加)修饰后的壳聚糖膜表面更适合于7&!&成纤维细胞的粘附和增殖-XR@5等.!+/以对苯二甲醛
为交联剂)利用胶*核!/23*9-?2"模型)以叠层!3@C2?ZC3@C2?)7N7"方法将多层壳聚糖膜交联形成凝胶)该
凝胶呈空心结构)可任意赋型)对OF敏感)能在酸性介质中瓦解成多层壳聚糖膜+植入该膜的软骨细胞
生长增殖速度快)表明该膜具有良好生物相容性-

由于壳聚糖的成膜性,抗菌性,止血性等性能受多方面因素的影响)要筛选出各方面性质良好的壳聚
糖需要大量的工作和复杂的工艺-因此)对于单一壳聚糖膜的研究有局限)目前的研究主要集中于将壳
聚糖与其它物质混合制膜-

;>8!壳聚糖基复合膜

$c!c#!壳聚糖基载药膜!壳聚糖膜具有良好的药物缓释作用)将壳聚糖与药物复合成膜)可提高该敷料
的多功能性)扩大其应用邻域-

高茜等.!%/采用流延蒸发工艺制备了壳聚糖#美洛昔康载药缓释膜)采用扫描电镜观测药物负载对膜
结构的影响)并通过测定拉伸强度和断裂伸长率来表征膜的力学性能-结果表明载药缓释膜释放孔道的
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形成机理为镶嵌*溶解成孔)载药量为"c$/#/)壳聚糖分子量为$#万时双层膜力学性能较好)拉伸强度和
断裂伸长率分别为#c)’’:6@和#"’c%+’d)且在OFf+c(的磷酸缓冲液中能保持较好的力学稳定性-

该实验表明)壳聚糖膜用作美洛昔康的载体具有较好的开发前景-

近年来)随着中药研究的不断发展.!&#$#/)中药成分与壳聚糖复合制膜成为国内研究的热点-关月
等.$!/从中药蒲黄中提取了化瘀止血药物黄酮)与壳聚糖混合后冷冻干燥制成复合膜)并通过抑菌试验,

止血实验,愈合实验评价复合膜效用+结果表明复合膜对大肠杆菌,金黄色葡萄球菌和铜绿假单胞菌都有
良好的抑菌效果)并能明显缩短体外和在体的血液凝固时间)提高创面愈合率-此课题组又从中药蒲黄
中提取鞣质.$$/)与壳聚糖混合后冷冻干燥制成多孔海绵状复合膜-通过测定体外凝血时间和体外肝脏
止血时间来评价复合膜的止血效果)并通过大鼠皮肤烧伤模型)伤口FT染色)肉芽组织蛋白质和羟脯氨
酸含量来评价复合膜的促愈合作用-结果表明复合膜吸水能力强)能明显缩短体外和体内血液凝固时
间)并具有较好的促进伤口愈合作用-

$c!c!!壳聚糖#高分子复合膜!由于壳聚糖的分子量会严重影响其药物缓释性能)因此在壳聚糖#药物
复合膜制备时必须考虑壳聚糖的分子量)以筛选得到最佳缓释能力的敷料膜)这为复合膜的制备工艺增
添了复杂性-其次)药物的装载直接影响到壳聚糖膜的机械性能)因此)必须严格控制载药量)这是对敷
料膜持久抗菌性的一大考验-另外)单一壳聚糖膜的机械性能较差)所成敷料膜较脆)难以与创面紧密结
合)构建一个舒适的愈合环境)且膜表面光滑)不利于细胞粘附-因此)壳聚糖通常与其它多糖或高聚物
复合或交联以增强敷料膜机械性能)增加表面粗糙程度-

%*聚谷氨酸,聚乙二醇延胡索酸酯等聚合物具有良好水溶性,生物降解性和组织亲和性->A@-等.$(/

以壳聚糖为阳离子电解质)%*聚谷氨酸为阴离子电解质聚合形成壳聚糖#%*聚谷氨酸高分子电解质聚合
物+该膜作为创伤敷料膜具有较好的机械性能)能保持适度的水分,易从创面处剥落)动物实验表明该膜
可促进超过)"d的上皮组织再生)并促进伤口愈合-F@AJ2=.等.$)/利用溶剂浇铸法制备了聚乙二醇延
胡索酸酯#壳聚糖复合膜!6TUV#PJ.0-A@5"复合膜)弥补了单一壳聚糖膜的脆性)且增加了壳聚糖表面的
粗糙程度)使其具有理想的透水性,可控水溶性,膨胀率,可湿性和表面张力)对绿脓假单胞菌和金黄色葡
萄球菌的杀灭率高达&&c+’r"c#’d-综合各种测试)%"d壳聚糖和!"d6TUV的配比具有最好的力学
性能和杀菌性)最有潜力应用于伤口修复-增强成膜性的措施中)共聚作用是较常用的措施-其中)!*甲
基丙烯酸羟乙酯!FT:8"是常用的共聚单体)当其与壳聚糖交联时)能形成具有高机械性能和生物相容
性的水凝胶-P@A.=.?-等.$’/利用’"P-/@==@辐射进行P>Q和 FT:8的交联)制备成膜-体外模拟
实验表明)该膜具有较好的抗菌性能)并且当其装载药物时不具明显的溶血作用)表明其具有作为药物缓
释膜的潜能-

另外)壳聚糖与其它天然生物大分子的复合也受到了广泛的关注-海藻酸钠以其良好的吸湿性,持
水性,生物降解性和生物相容性)被广泛应用于生物医药领域.$+/-X@50@A等.$%/将壳聚糖和海藻酸钠溶
解于"c):的醋酸溶液中)形成#d!L#L"的聚合物分散体系)加入!"d甘油作为增塑剂)干燥成膜)研
究了壳聚糖#海藻酸钠复合膜结合激光治疗的功效)同时研究了小鼠烧伤创面的炎症细胞浸润情况,上皮
形成速率,血管形成情况,肌成纤维细胞形成情况和胶原蛋白形成情况及形态-结果表明)复合膜与激光
治疗相比其它处理具有更显著的促进烧伤创面修复的作用-明胶具有良好的胶动力,亲和力,高分散性,
低粘度特性,分散稳定性,持水性,被覆性,韧性和可逆性等物理性能)近年来被广泛应用于创伤敷料
中.$&/-]@5/等.("/以"c)q!"q!"的质量分数比混合壳聚糖,蜂蜜和明胶)制成水凝胶性烧伤敷料膜
!FQ"-抑菌实验表明FQ对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌达到了#""d的抗菌效果+经一系列毒性评估认
定该敷料无毒且对皮肤无刺激性+动物实验结果表明 FQ能在较短时间内完整修复烧伤表皮且相比药物

:TNG 具有更显著的效果-丝纤蛋白是由丝蚕和蜘蛛分泌出的一种天然聚合物)[*折叠的丝纤蛋白因
其具有良好的氧气传输能力,力学性能,生物相容性和可降解性而被广泛应用-UR等.(#/利用海藻酸醛
!8X8"作为交联剂)制备了壳聚糖#丝纤蛋白!PQ#QV"复合膜-电子扫描显微镜显示壳聚糖和丝纤蛋白
良好结合)且该敷料膜具有理想的吸水性和透水性):>>实验结果表明其具有良好的生物安全性)且能
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够促进细胞的黏附和增殖)因此)合适比例交联的壳聚糖和丝纤蛋白复合膜可能作为理想的创伤敷料-

细菌纤维素是由木醋杆菌合成的)具有高纯度,高拉伸强度,结晶能力和吸水能力的多聚物.(!/-7.5
等.(!/利用浸没*冻干法制备了细菌纤维素*壳聚糖!NP*PJ"复合膜)QT:,V>MB显示壳聚糖成功结合细菌
纤维)形成密集纤丝网络)分布于其间的孔相比单一NP具有更细的孔径)该膜具有良好的吸湿保湿性和
力学性能)细胞植入实验表明NP和NP*PJ均无明显细胞毒性)而壳聚糖的添加使NP*PJ相比NP对大
肠杆菌和金黄色葡萄球菌具有更好的抗菌性)大鼠皮肤创伤模型的建立表明NP*PJ相比NP和透气胶膜
更能促进上皮细胞增殖再生-

一些活性天然高分子活性物质如芦荟胶,大豆蛋白)与壳聚糖复合后)在改善膜力学性能的同时能够
赋予膜特殊的生物活性-Q.34@等.($/将库索拉芦荟汁同壳聚糖混合)制备了壳聚糖#芦荟基膜)各种性能
测试结果表明)少量芦荟胶的添加则可提供复合膜合适的粗糙程度,降解速率,吸湿性,力学性能和抗菌
性-体外实验表明该膜有利于人体真皮成纤维细胞的黏附,扩散,增殖和再生-

$c!c$!壳聚糖#高分子复合载药膜!壳聚糖与高聚物复合或交联后)膜的机械性能增强)对于药物的缓
释能力和载药量也有所改善)同时能增强膜的功能性-

V@\@?;-等.((/采用溶剂浇铸法制备了壳聚糖#软骨素复合膜!PFM#PQ"和装载磺胺嘧啶银盐的壳聚
糖#软骨素复合膜!PFM#PQ#8/QX")研究表明膜的物理性能受OF,PFM和PQ质量比,8/QX装载量等
因素影响+另外)抗菌实验证明PFM#PQ#8/QX相比PFM#PQ)对于铜绿假单胞菌和金黄色葡萄球菌有更
显著的抑制作用+细胞毒性实验表明两种复合膜均无毒性且能促进细胞增殖-,.=@3@等.()/利用三步法
制备了多孔壳聚糖*纳米银膜!O-?-RA9J.0-A@5*A.342?5@5-9-=O-A.02)6PQQKP")即制备银离子*聚乙烯醇
基质)将其加入壳聚糖基质)除去聚乙烯醇-通过 H,*4.A和V>MB对膜进行表征)利用光学显微镜,

QT:,>T:观察了该膜形态)并进行了体外抑菌实验-结果表明)6PQQKP相比壳聚糖绷带和壳聚糖*纳
米银膜!PQQKP"具有更强的机械性能)在$)"=.5内能抑制+"d#+)d的大肠杆菌)且对于纳米银的释
放量多于PQQKP-8?-9Y.@5@0J@5等.(’/利用溶剂浇铸法制备了浸渍纳米银的壳聚糖*西米淀粉复合膜
!PJ*QU*8/K6"和浸渍纳米银和庆大霉素的壳聚糖*西米淀粉复合膜!PJ*QU*8/K6*U")利用壳聚糖骨架
内的KF(b和淀粉骨架内的GF*形成分子间氢键)大大改善了淀粉膜的机械性能+动物实验结果表明创
面完全康复所用时间为*PJ*QU*8/K6*U组#’天)PJ*QU*8/K6组#%天)空白!(天-这表明复合膜具
有明显促进创面愈合的作用-8?9J@5@等.(+/利用溶剂浇铸法制备了壳聚糖*果胶*纳米>.G! 复合敷料)

利用V>MB,>U8,XQP,QT:和>T:表征了其结构)并进行止血试验,溶血试验,细胞毒性试验,动物实
验)结果表明该敷料具有良好的抗菌性能,透水性,亲水性和生物相容性)能促进创面修复并抑制瘢痕产
生)是伤口治疗的理想敷料-7.R等.(%/将壳聚糖*胶原#硅树脂膜制成的双层真皮等价物!NXT"同三甲基
壳聚糖!>:P"#A.BK8相结合)制得的双层复合膜能够诱导抑制转化生长因子u#!>UV*u#"途径)对

A.BK8具有缓释作用-植入膜内的成纤维细胞生长良好)免疫组织化学技术)实时6PB和免疫印迹技术
均表明该膜植入全真皮缺损的猪背部后)能抑制>UV*u#途径)且下调瘢痕生长因子如胶原蛋白),胶原
蛋白2和’*Q:8水平)植入+$天后)BK8.*NXT再生皮与正常皮肤结构相似-

;>;!壳聚糖衍生物膜
由于大分子壳聚糖不溶于水)膜制备过程中通常需要先溶于酸)再用碱中和)工艺复杂)一定程度上

限制了壳聚糖的应用-壳聚糖衍生物)如羧甲基壳聚糖,壳寡糖,水溶性小分子壳聚糖等)以其良好的水
溶性和生物活性逐渐被应用于创伤敷料中-8Z;R33等.(&/将壳寡糖!G*P",<)S*羧甲基壳聚糖!KG*
P:P"和<*羧甲基壳聚糖!K*P:P"分别做成片状和糊状):>>结果表明三种壳聚糖衍生物对于人体真
皮成纤维细胞都有较好的细胞相容性)其中)KG*P:P的细胞相容性最高+表明了三种壳聚糖衍生物均
能够作为安全的生物敷料-

]@5/等.)"/利用静电纺丝制备了小分子鱼鳞胶原蛋白#壳寡糖复合纳米纤维膜!VQP6#PGQ")并添
加聚乙烯醇!6,8"以增强纤维强度-利用透射电子显微镜!>T:"和扫描电子显微镜!QT:"观察细菌黏
附及其与膜的反应)并利用 :>>实验检测复合膜对成纤维细胞的毒性-结果表明复合纳米纤维膜能够
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破坏大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的细胞壁)具有高抗菌活性)尤其是对金黄色葡萄球菌效果最佳+并且其
对于人体皮肤成纤维细胞具有高度生物相容性-

图$!壳寡糖结构示意图

V./R?2$!Q0?R90R?2-<9J.0-A@5-3./-A@99J@?.;2A

壳聚糖的羧基化通常发生在壳聚糖单体的P’*G和P!*K上)羧基化能改善壳聚糖的水溶性)又维持
了其良好的生物活性)在生物敷料上得到了广泛的应用-7.等.)#/将姜黄素纳米颗粒装入<)S*羧甲基壳
聚糖*氧化海藻酸钠水凝胶!PPQ*G8")制备了原位可注射性纳米复合水凝胶-体外释放研究表明)初始
阶段姜黄素纳米颗粒以扩散*可控方式从水凝胶内释放)而末期则伴随水凝胶的降解而释放-动物实验
表明纳米姜黄素#PPQ*G8对上皮形成和胶原沉积具有显著的促进作用)且该膜能明显加速伤口愈合-
郭苗苗等.)!/利用在S*羧甲基壳聚糖溶液中添加交联剂支撑羧甲基壳聚糖海绵)建立兔耳动,静脉创伤出
血模型)以市售可吸收海绵做阳性对照)以医用纱布做阴性对照)研究自制S*羧甲基壳聚糖止血海绵对
兔背部权厚层皮肤创面模型的愈合效果)结果表明实验组动物平均止血时间,创面收缩性及愈合状况均
明显优于对照组)且创面干净)渗出物少)创面愈合后接近正常皮肤)表明该止血海绵具有良好的促伤口
愈合功能-EJ-R等.)$/利用静电纺丝制备了水溶性<*羧乙基壳聚糖#聚乙烯醇#丝纤蛋白纳米复合膜)扫
描电子显微镜检测结果表明该膜形态和纳米纤维直径同丝纤蛋白含量相关)W光散射和差示扫描量热法
检测结果表明羧乙基壳聚糖,丝纤蛋白和6,8分子间以氢键结合-细胞毒性实验表明该纳米纤维具有
良好的生物相容性)有望成为创伤皮肤再生的理想敷料-<*羧丁基壳聚糖具有良好的生物降解性和生
物相容性)能形成高度亲水网络)并通过吸收大量水分和溶液完成体积膨胀)具有良好的药物缓释性
能.)(/-X.@A等.)(/利用超临界溶剂浸渍法!QRO2?9?.0.9@3Q-34250M=O?2/5@0.-5")将具有消炎作用的槲皮
黄酮和具有麻醉作用的百里香酚注入到羧丁基壳聚糖膜中)利用紫外光分光光度法研究药物缓释动力
学)结果表明其药物缓释动力学随实验条件如温度,压力的变化而变化)高压和高温能增加载药量-

图(!<)S*羧甲基壳聚糖结构示意图

V./R?2(!Q0?R90R?2-<<)S*9@?Z-̂C=20JC39J.0-A@5

图)!S*羧甲基壳聚糖结构示意图

V./R?2)!Q0?R90R?2-<S*9@?Z-̂C=20JC39J.0-A@5

(!展望

自#&$(年美国首次出现关于制备壳聚糖的专利和制备壳聚糖膜,壳聚糖纤维的专利以来)短短几十
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年)在世界各国)壳聚糖已经得到了广泛的关注)壳聚糖应用于创伤修复的研究也相继在各国展开-尽管
如此)仍有许多问题需要正视-

!#"壳聚糖的很多生物活性与其分子量和脱乙酰度有关)对于这两方面的选择也决定了壳聚糖在敷
料膜中的功效+

!!"壳聚糖难溶于水)仅溶于OF*’的某些稀酸+而中性OF环境更有利于开放伤口的愈合)这在一
定程度上限制了其应用-壳聚糖衍生物)在一定程度上克服了壳聚糖难溶于水的缺点)但有可能破坏其
某些天然活性)如成膜性-因此)利用壳聚糖衍生物与某些具有特殊活性的物质复合)制备对皮肤温和无
刺激,安全高效)且形式多样)可作为喷膜,敷膜等使用的复合敷料膜+可作为今后壳聚糖医用材料研究的
一大主题+

!$"在制备壳聚糖敷料膜时)需充分考虑各种材料的理化性质)避免有害副反应的发生)使各种材料
适量且不因发生反应而失效)提高性能的同时降低成本+

!("对于壳聚糖的研究)虽然我国已取得显著成果)但与日本,美国相比还存在一定差距-壳聚糖产
业自主创新能力严重不足)缺乏核心竞争力+且制备过程消耗和浪费了大量资源)成本巨大又污染了环
境-因此我们应加强对其的开发研究)提高产品科技附加值)增强国际竞争力-
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