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摘要:伤口创面的护理理念在历史上经历了一系列的认知变革。湿润创面护理理念的提出,对敷料材料提出

了新要求,推动了创面敷料材料的发展,并相应地出现各种新形态的敷料材料。天然成分的生物多糖作为敷

料材料使用,具有无可比拟的优势。因此本文对作为敷料材料应用的毬飊葡聚糖、纤维素、海藻酸、透明质酸、几
丁质、壳聚糖等多糖大分子的特性以及应用现状进行概述,同时对多糖大分子作为敷料材料使用的发展趋势

进行分析展望。
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Abstract:Thephilosophyforwoundcarehadexperiencedaseriesofcognitivechanges,anda
newtheoryofwetwoundhealingwaspresented.Thistheoryraisedanewdemandforwound
dressingmaterialsandpromotedthedevelopmentofmaterialsforwounddressing.Accord灢
inglyavarietyofnewformsofgauzedressingmaterialwasfoundandapplied.Naturalingre灢
dientsofthepolysaccharideusedasadressingmaterialhadunparalleledadvantages.Thisre灢
viewsummarizedthecharacteristicofbiologicalpolysaccharide,glucan,cellulose,alginic
acid,hyaluronicacid,chitin,andchitosan,andtheapplicationofthesebiologicalpolysaccha灢
ridesonwounddressingmaterials.Atthesametime,thedevelopmenttrendofpolysaccha灢
ridemacromoleculesasdressingmaterialswasanalyzed.
Keywords:wounddressing,biologicalpolysaccharide,macromolecular,materials

0暋引言

暋暋在伤口创面的护理中,人类的认识经历了3个

重要的认知变革:最初追溯到古罗马时代,人类认识

到在伤口覆盖物料可以促进伤口愈合,从而使用各

种材料包扎伤口;从19世纪末期开始,人们建立起

干燥伤口愈合的理念———能很好地吸收创面渗液、
保持创面干燥才是创面愈合的关键,在这个理论的

基础上发明并应用棉垫作为伤口敷料;在20世纪



初,研究者逐渐意识到湿性环境下伤口愈合比干性

环境下要好,从而开创并形成现代的湿润创面处理

理论[1]。美国FDA在2000年8月新颁布的《创面

医疗用品(外用药和敷料)行业指南》中特别强调:
“保持创面湿润环境是标准的伤口处理方法暠。在新

认知的理念下,对创面敷料提出新的要求。

1暋创面敷料材料的发展历程

暋暋伤口的愈合修复过程是一个动态过程,包含细

胞、酶分子活动、生化代谢途径变化这些综合性的过

程[2]。在创面的损伤、愈合以及后续发展进程中,基
本上分为凝血期(1d)、炎症期(3~4d)、修复期(20
d)以及后续的重建期(图1)。这些创面的发展进程

时间虽然因伤口创面的类型、创面的大小以及人体

体质的不同有所差异,但进程的发展以及进程各个

阶段中经历的变化因素是一致的[3]。

图1暋伤口创面恢复过程

Fig.1暋Thewoundhealingprocess

暋暋传统上使用的纱布类敷料,无法保持创面湿润,
创面愈合慢;敷料纤维容易和肉芽组织融合,造成异

物反应,同时又造成换药的疼痛;纱布敷料则需要频

繁换药,换药的工作量大,且纱布敷料的换药,会造

成新生组织的损伤,增加新的创伤[4]。根据湿润创

面处理理论,湿润的创面环境促进上皮形成、减缓敷

料在伤口移动的不适、提高各种生长因子的释放,这
些因素能促进伤口的愈合[5]。潮湿的环境促使毛细

血管持续释放嗜中性粒细胞、巨噬细胞、成纤维细胞

等抗炎症细胞,持续帮助创面抵御微生物感染[6]。
巨噬细胞释放的各种生长因子又会持续地影响后期

各个阶段的细胞生长和增殖,帮助伤口恢复。湿润

创面处理的理念更具有先进性。

暋暋在新的理论指导下,出现各种新的敷料形态:水
胶 体 (hydrocolloids)、水 凝 胶 (hydrogels)、泡 沫

(foams)、半透型薄膜(transparentfilms)。

暋暋水胶体:利用各种有弹性的聚合物胶体颗粒与

粘性物混合加工而成,并使用甲基纤维素等做成胶

体颗粒,与伤口渗透液接触可以转变成胶冻样的

物质[7]。

暋暋水凝胶:由多糖大分子和多孔介质材料组成的

三维立体网状材料。这种材料可以发生反复水合作

用,含水量达到70%以上。通过水凝胶的水合作

用,创面的水分可达到平衡状态[8]。

暋暋泡沫:由多糖分子形成疏松多孔和多层的材料,
在伤口接触面上会形成泡沫结构。具有强的创面渗

透液吸收能力[9]。

暋暋半透型薄膜:具有半透性的薄膜,允许氧气和水

蒸气通过,但对病原体具有隔离作用;同时具有透明

性,便于观察伤口[10]。

暋暋相比于传统的纱布敷料,新形态的敷料材料取

得长足的改进,摒弃了纱布敷料的缺点,为创面护理

带来新的发展。

2暋作为敷料材料使用的多糖大分子材料

暋暋在自然界中,75%以上的有机物是以多糖形式

存在的,但目前被研究和使用为敷料的多糖分子只

是极少数。

暋暋天然成分的生物多糖作为敷料材料使用,具有

无可比拟的优势:作为天然来源的多糖分子,和生物

体的兼容性好,没有有机溶剂的毒性;很多多糖分子

具有生物功能活性,自身就具有消炎等活性;生物多

糖分子具有可降解性。但另一方面,由于多糖分子

是由生物体产生的,结构上具有多样性,有一些会导

致人体的免疫抗原反应。

暋暋在目前已被应用的多糖大分子中,从这些多糖

的分子带电荷情况来看,可以分为3类:中性(毬飊葡

聚糖、纤维素)、酸性(海藻酸、透明质酸)、碱性(几丁

质、壳聚糖)。

2.1暋毬飊葡聚糖

暋暋毬飊葡聚糖是以葡萄糖为单元,由毬飊1,3飊1,6飊键连

接而成的多糖,存在于某些微生物生长过程所分泌

的粘液中,分子量在50万左右。作为天然来源的多

糖,毬飊葡聚糖具有形成弹性胶的能力,葡聚糖还具有

抑制肿瘤细胞分化、抑制炎症的作用[11]。在对来源

于酵母细胞壁葡聚糖的测试发现,葡聚糖具有抑制

成脂分化的作用,应用在创面上可以帮助减少皮肤
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灼伤感[11]。研究者将明胶和葡聚糖混合,利用冻干

的方法获得多孔疏松材料,这样的材料具有90~
150毺m 的多孔球形结构;并以此为基础,结合使用

1飊(3飊二甲基氨丙基)飊3飊乙基碳二亚胺盐酸盐作为偶

联剂做成的创面覆盖膜,相对于非生物来源的材料

来说更有利于上皮细胞的形成,从而更适合于用作

创面敷料材料[12]。

2.2暋纤维素

暋暋纤维素是以葡萄糖为单元,由毬飊1,4飊糖苷键连

接而成的多糖,提取自多种植物以及微生物中,分子

量为5万到250万。在这些来源的纤维素中,细菌

来源的纳米纤维素受到了格外的关注。这些由微生

物产生的纳米纤维素由于具有良好的生物兼容性、
可降解性、亲水性,以及广泛的化学可塑性特性成为

新的选择[13]。纳米纤维素适合于制作成各种膜材

料用于创面敷料上,特别是作为基础性的支撑或固

定结合其他材料混合使用[14]。纳米纤维素形成的

敷料材料膜适合于大面积的皮肤损伤或是皮肤移

植[13]。更进一步地,通过把微生物纤维素浸没于壳

聚糖溶液,然后进行冻干就可以获得纤维素和壳寡

糖的混合物,该混合物具有更好的生物兼容性,而且

结合了壳寡糖的优势,已经成功地被用在创面敷料

以及细胞工程上[15]。另一方面,通过在纤维素基架

上引入一定比例的羧甲基基团,形成羧甲基纤维素,
使纤维素获得溶解性,从而可以形成具有一定粘度

的溶液,其水溶液除具有粘性以外,还具有成膜、水
分保持、胶体保护以及乳化的特性。利用改性的羧

甲基纤维素作为支架,以PEG6000进行凝胶纺丝,
可以得到物理特性改进的水凝胶覆盖材料。通过羧

甲基纤维素的交联可以减少凝胶的膨胀性,提供一

个三维的支撑结构和多孔吸水的特性,从而改善水

凝胶最终的特性[16]。

2.3暋海藻酸

暋暋海藻酸是由甘露糖醛酸和葡萄糖醛酸单位组成

的线性多糖,分子量从1万到60万不等。海藻酸分

离自海藻,海藻酸形成凝胶的条件温和,可以避免敏

感性药物、蛋白质、细胞和酶等活性物质的失活[17]。
而海藻酸具有吸收自身20倍体积的强水分吸收能

力,这样的特性为创面提供一个湿润的环境,同时该

特性为调控伤口的水分,吸收伤口渗出液提供一个

良好的载体,因而海藻酸适合作为水凝胶覆盖材料

使用[18]。但海藻酸的缺陷在于缺乏吸附特性,粘着

力较弱,单独作为凝胶使用没有足够的表面吸附力,
还需要和其他材料联合使用以提供粘着力[19]。

2.4暋透明质酸

暋暋透明质酸是由两个双糖单位 D飊葡萄糖醛酸及

N飊乙酰葡糖胺组成的多糖。人体结构中本身就包

含有透明质酸,所以透明质酸作为创面敷料不会引

起人体免疫反应。透明质酸具有很高的水分吸收和

滞留能力,而且其可以和蛋白质、蛋白多糖、生长因

子等重要的活性成分相互吸附和结合,支持新生血

管的生成和血管修复,从而帮助伤口愈合[20]。对小

鼠皮肤伤口实验模型的测试表明,使用透明质酸和

聚氨酯相结合形成的银离子泡沫材料,在1周的时

间内,伤口面积就减少77%,而且没有炎症发生[21]。
透 明 质 酸 的 分 子 量 和 它 的 生 理 活 性 密 切 相 关。

Holstlaw等[22]分析由不同分子量的透明质酸制作

的伤口敷料,实验表明小分子透明质酸结合形成的

敷料相对于大分子的透明质酸具有更快的血管生成

效应,该实验也说明透明质酸作为功能因子具有帮

助伤口愈合的作用,同时也说明生物多糖的分子量

大小影响到功能因子的发挥。

2.5暋几丁质和壳聚糖

暋暋几丁质和壳聚糖都是由葡糖胺分子连接而成的

多糖,提取自甲壳类海洋动物的外壳。壳聚糖是几

丁质经过碱处理脱去乙酰基后的产物。壳聚糖和几

丁质是在创面敷料中应用最广泛的天然多糖分子,
目前已经被做成水溶性敷料[23]、微球颗粒材料[23]、
薄膜材 料[24飊25]、水 凝 胶 材 料[26飊27]等 形 式 的 敷 料

使用。

暋暋壳聚糖材料包容性好,可以和各种材料相互兼

容。已有研究把壳聚糖和银纳米颗粒做成抗菌薄膜

敷料,壳聚糖载体可以维持银离子的纳米颗粒状态,
结合壳聚糖的阳离子效应和银离子的抑菌作用,对
大肠杆菌和芽孢杆菌有很好的抑菌作用[28]。把生

长因子和壳聚糖结合,利用壳聚糖胶体包含EGF生

长因子,24h内EGF释放量达到97.3%[29]。这样

可以实现生长因子的敷料混合使用,在减少医护人

员工作量的同时,也为药物的缓释、有控制释放提供

研究基础。

3暋新兴的多糖大分子材料

暋暋在众多的生物多糖大分子中,有一些多糖具有

优异的特性,非常适合用于新型创面敷料材料。这

些多糖也被证明对人体没有毒害作用,已经被广泛

应用于食品和工业领域。但是这些多糖大分子并没

有在创面敷料中得到广泛的应用,主要原因在于这

些多糖分子具有复杂的结构,不但有不同的糖分子
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单元,而且有支链结构。复杂的结构导致人们对这

些材料的研究滞后,以及材料在敷料制作上存在

困难。

暋暋在这些多糖中,可得胶、结冷胶、阿拉伯胶、魔芋

葡甘聚糖等来自于植物、微生物,这些多糖大分子产

量大,无毒害,已经被应用在食品工业中,从而拥有

作为敷料材料使用的巨大潜力。随着技术的发展,
这些复杂结构的多糖大分子也慢慢被认识和应用到

创面敷料上,并且体现出优异的特性。比如结冷胶,
它是由葡萄糖、鼠李糖和葡萄糖醛酸单位组成的线

性杂多糖,来自于微生物多糖,并表现出阴离子的特

性。结冷胶的水溶液有很高的粘度,是一种分子聚

集体的分散液。在这个结构中,葡萄糖醛酸单元可

以与各种离子结合形成混合盐,体现特性上的多样

性。结冷胶的凝胶化状态和结合在结冷胶上面的阳

离子类型、浓度相关。这个特性适合于用作凝胶敷

料[30]。更进一步地,为改善敷料凝胶的使用方便

性,研究者根据结冷胶的凝结特性,利用硫醇对其进

行改性,使其凝胶温度得到降低,在人体体温下实现

凝胶化[31]。相对于使用双元凝结法的化学凝胶来

说,该改进简化了商品化凝胶的储存,不仅方便使

用,还避免有机溶剂残留对人体的毒害。

暋暋而像来自于魔芋的葡甘露聚糖,它由甘露糖和

葡萄糖两种单元通过1,4飊糖苷键组成,结构中又夹

杂有1,6飊糖苷键的支链,分子量大小为100万,被认

为是具有乙酰化的中性多糖。魔芋葡甘露聚糖具有

特殊的凝胶化特性,在低浓度条件下就体现出高粘

度的特性。根据这些特性,魔芋葡甘露聚糖已经被

用作保湿的成膜材料,表现出很好的保湿效果,该膜

材料即使在高湿度条件下也能具有很好的力学性

能[32]。而魔芋葡甘露聚糖作为一种极好的水凝胶

基质,可在水溶液中制备成纳米颗粒而无需有机溶

剂和化学试剂,并可使用该纳米颗粒固定蛋白质。
这些特性体现了魔芋葡甘露聚糖的优势,将其应用

到敷料材料上将会给敷料的性能带来新的发展[33]。

4暋展望

暋暋创面敷料正在处于一个新变革时期,各种新材

料、新型态、新应用陆续涌现。生物多糖大分子作为

天然来源的材料,具有无毒、免疫抗原性小、不含有

机溶剂的优点。但是由于生物多糖材料的结构复杂

性,在加工制作工艺上难度大。而利用化学法合成

的有机材料容易加工成各种形态的敷料,因而有机

材料仍是工业界敷料材料的主要力量。但有机合成

的材料在吸水性上仍无法和一些新兴的生物多糖分

子相比,生物多糖分子卓越的水分容纳和平衡特性

是有机合成材料仍无法超越的。

暋暋因而对各种已有生物多糖大分子,特别是微生

物发酵和植物提取得到的多糖大分子材料进行生物

法或是化学法改性,以及各种材料的搭配和各种材

料不同特性的适配,实现材料性能的互补,将促进这

些材料的进一步利用。对生物多糖大分子在敷料新

材料的研发不但促进公众健康的改善,促进大健康

产业的发展,也促进当地农产品产业链的升级。然

而,生物材料的开发,需要多学科的协同研究,需要

材料、高分子、医学、分子生物学等领域的相互合作,
才能得到真正有应用前景的新材料。
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