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摘 要：天然高分子甲壳素和壳聚糖具有良好的物化性质、生理活性、生物相容性和生物可降解性，无有害降解 

物，具有止血和抑茵作用，可促进伤口愈合和组织修复再生，在医用敷料方面有广阔的应用前景 本文综述了近 

几年甲壳素和壳聚糖作为医用敷料的研究进展 
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Progress of medical dressing based on chitin／chitosan 
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Abstract：Natural polymer chitin and chitosan exhibit a variety of phy sicochemical and biological 

properties including biocompatibility，biodegradability，nontoxicity Their hemostatic，antimicrobial， 

wound healing an d tissue regeneration effects make them a very attractive substance for wound dressing． 

This paper reviews current research of medical dressing based on chitin／chitosan ． 
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皮肤是人体最大的器官，具有屏障保护、吸收 

与代谢、分泌与排泄、体温调节、免疫等各种功能。 

由于创伤、擦伤、烧伤和皮肤溃烂等原因，可能导 

致皮肤的大范围伤害，皮肤的损伤容易被细菌感染， 

体液流失并引起各种并发症。通常采用医用敷料对 

伤口进行保护，防止伤口的感染和脱水，在伤口处 

维持有利于治疗的潮湿环境，促进伤 口愈合【1】。理 

想敷料应当具有以下功能：透气，透湿，保湿，防 

止水分与体液的损失·9抵御细菌入侵，防止感染9‘ 

与创面有亲和性，有较好的黏合力；柔软，有一定 

力学强度；生物相容性好，促进肉芽和上皮组织正 

常生长，不留疤痕，不产生变形 J。 

甲壳素 (chitin)是由Ⅳ-乙酰一2一氨基一2一脱氧一D一 

葡萄糖以 1，4糖苷键形式连接而成的天然多糖， 

广泛存在于蟹、虾和昆虫的外壳及藻类、菌类的细 

胞壁中，是自然界生物合成量仅次于纤维素的天然 

高分子化合物。壳聚糖 (chitosan)是甲壳素的脱乙 

酰产物，也是迄今所发现的唯一天然碱性多糖。与 

甲壳素相比，壳聚糖中有大量的氨基存在，其溶解 

性更好，化学改性的反应条件也较温和【3】。 

甲壳素，壳聚糖具有良好的生物相容性和生物 

可降解性，还具有抗菌、消炎、止血、减少创面渗 

出和促进创伤组织再生、修复、愈合的作用【4_5】， 

并且柔韧性、吸水性和透气性在各种敷料材料中具 

有优势，十分适合于裸露、需要保护的创面。甲壳 

素／壳聚糖敷料可以制成各种各样的形状，如粉末 

状、纤维状、海绵状、凝胶状、薄膜状、泡沫状等； 

也可以与一种或几种其它高分子材料复合，通过引 

入其它高分子材料或者添加药物以改进敷料的性 

能，在医用敷料及人工皮肤方面有广阔的应用前景。 
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1 单纯甲壳素／壳聚糖敷料 

壳聚糖膜能止痛、止血、止痒，有效地促进创 

面表皮重建和伤口愈合，减小瘢痕。Azad 刨研究 

了壳聚糖薄膜敷料在人体取皮创面的应用，组织病 

理学观察表明，在敷料覆盖下细胞刺激皮肤层修复 

和组织结构重建，诱导创面快速而有序地愈合，生 

成 良好的新皮肤组织。 

壳聚糖可 以逆转深二度烧伤创面的发展过 

程【 ，采用壳聚糖膜的早期烧伤创面几乎所有的中 

性粒细胞都处于表皮和真皮层之间，烧伤对皮肤附 

件的伤害较小。Boucard等 哿未使用J'bDl：i交联剂制 

得的壳聚糖物理凝胶双层膜应用于动物三度烧伤的 

治疗，从始至终仅使用壳聚糖一种物质来治疗伤口。 

结果表明，壳聚糖凝胶诱发局部区域i度烧伤后皮 

肤的再殖反应，真皮、表皮及连接组织在壳聚糖凝 

胶及黏稠溶液中均可生长。新生成的组织不收缩， 

具有良好的柔韧性，壳聚糖完全与皮肤组织相容。 

Yusof̂等I 研究了柔软透明的甲壳素膜敷料，该 

敷料具有良好的物理性能及伤口黏合性，但这些敷 

料的吸水能力比较小，不适合有大量组织液渗出的 

伤 口。动物实验表明该敷料可比现有商用敷料 

OpsiteTM 更好地防止伤口感染，促进伤口愈合。 

Dallan 加】发现壳聚糖成膜的初始浓度对膜的 

性能有一定影响，当采用较浓的的壳聚糖溶液 (质 

量分数 2．5％)成膜制得的壳聚糖具有较好的力学性 

能，而且在溶菌酶作用下 2个月才发生降解；而添 

加甲壳素后降低了膜的溶胀率、力学性能和结晶性， 

得到表面粗糙的膜，且降解性能增加；体外 Vero 

细胞黏附性实验表明二者均可作为非降解的临时烧 

伤敷料膜使用。 

由于不同类型的伤口渗出液量的差别很大，敷 

料的气体液体渗透能力必须适应不同伤口的要求， 

Clasen等『1lJ系统地考察了壳聚糖膜的渗透性和力学 

性能：添加甘油可提高膜的渗透率及韧性，但力学 

强度有所下降，最合适的量为壳聚糖的33％左右； 

而添加二元醛交联可在保持杨氏模量的同时提高力 

学性能，但渗透性下降；通过与阴离子聚合物磺乙 

基纤维素形成聚电解质，采用硅颗粒及聚乙烯醇在 

膜上引入微米纳米级的孔等均可大幅提高渗透性 

能，但必须强化其力学性能。而马晓莉等[1 以邻苯 

二甲酸二丁酯为致孔剂，制备了孔径均匀，吸水性 

好，比表面积大的多孔壳聚糖膜。 

郑婵颖ll 将高分子量的壳聚糖制成丝后再将 

其纺织成纱布，在此纱布上涂敷低分子量壳聚糖制 

得医用敷料，既具有其物质本身所体现的良好的抗 

菌、止血和与人体组织融合的功能，又具有了其结 

构所体现的柔软、透气等特性。Min等l1 J先用 Y．射 

线照射降解以提高溶解性，采用 1，1，1,3，3，3．六 氟 
．2．丙醇为溶剂静电纺丝技术制备甲壳素纳米纤维， 

初生甲壳素纳米纤维网与NaOH溶液反应得到未收 

缩的壳聚糖网。 

钱程『1 5J采用高压射流的方法生产壳聚糖医用敷 

料，利用高压水针对已经梳理好铺放在网带上的壳 

聚糖纤网进行喷射，使纤网正反两面受到不同方向 

射流的作用而相互缠结，从而达到加固纤网的目的， 

材料平均断裂强度约比纯黏胶无纺布低 8．69％。 

壳聚糖纤维的主要缺点是成本太高，国内壳聚糖 

纤维的生产规模一般比较小，牛产的壳聚糖纤维 (脱 

乙酰度 80％～100％)的售价约为60O ，而国外 

的医用高级壳聚糖纤维制品大多高达 1000美元／I 。 

纯壳聚糖膜敷料在实际应用中存在膜的力学性能差、 

脆性较大、抗水性较差等缺点，通常将壳聚糖与一种 

或几种其它高分子材料复合以改善其性能。 

2 甲壳素／壳聚糖复合敷料 

很多高分子材料可以与壳聚糖复合，如聚乙烯 
一  

， 聚乙二 酊、聚乙烯基吡咯烷酮[17,191、聚 

环氧乙 加 、胶原和明胶[16,23-26】、海藻酸盐 嘲】、 

纤维素 一 刚、透明质酸 ̈ 、大豆蛋白[32l、玉米淀 

粉 等。常用的复合方法有共混、多层复合及接枝 

共聚。 

2．1 共混复合 

共混是通常采用的方法，通过简单的机械共混 

即可将壳聚糖和其它高分子材料制成各种新功能材 

料，提高敷料的性能。但是，当壳聚糖或引入的高 

分子主链上含有大量亲水性基团时，会致使共混膜 

吸水性强，湿态强度低，在较低 pH值的媒介中易 

溶解，因而常常对共混膜进行交联以有效地增加其 

抗水性能或改善其力学性能，交联的方法通常有辐 

射交联及化学交联。已见报道的交联剂有甲醛、戊 

二醛、酸酐、乙二醇双缩水甘油醚、1．乙基．3．(3．二 

甲基氨丙基)．二酰亚胺 (EDC)等。最近一些低毒 

或无毒天然交联剂也被人们采用，如比戊二醛毒性 

低 120倍的多酚原花色素 (proanthocyanidins)、 

无毒的京尼平[201等。 

光交联与常规的化学交联相比，具有交联反应 

时间短、无环境污染等特点，而且v．射线、紫外光 
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本身对敷料还具有杀菌消毒作用。Yu等n 采用反复 

冻融法制得聚乙烯醇／聚 Ⅳ．乙烯吡咯烷酮／壳聚糖 

(PVA／PVP／CS)物理凝胶，通过v射线辐照来实现 

化学交联，并将此凝胶浸入乳酸环丙沙星及壳聚寡 

糖的溶液中，得到一种载药水凝胶敷料。Nho等[19】 

通过反复冻融法制得PVA／PVP．壳聚糖水凝胶敷料， 

利用 Y射线照射引发交联反应，发现 PVA／PVP一壳 

聚糖的组成及 Y射线辐照剂量对凝胶的吸水性有较 

大影响，吸水率随凝胶中壳聚糖含量的增加而上升。 

专利【3 报道的水凝胶敷料采用聚乙烯醇与聚乙烯 

吡咯烷酮共混后，再加入壳聚糖及保湿剂、增塑剂、 

药物等，得到的水凝胶膜经循环冷冻一熔融后采用 

6‘lCo Y一射线辐射交联。该种水凝胶敷料既可作为轻 

度皮肤创伤或慢性皮肤疾病的永久性敷料，也可用 

于严重皮肤组织创伤或烧伤创口的即时闭合。 

互穿网络 (IPN))和半互穿网络 (semi—IPN) 

是以化学方法来实现聚合物物理共混的一种新技 

术，近来将壳聚糖与高分子化合物共混形成 (半) 

互穿网络结构以增强其性能已日益受到重视。例如 

Kim等L2I' 】利用 poloxamer与壳聚糖形成半互穿网 

络以加强壳聚糖的力学性能，通过poloxamer407中 

PEO 的端羟基 与丙烯酰氯进行酰化反应得到 

poloxamer的大分子单体，再在壳聚糖的存在下交 

联形成半互穿网络的CS／poloxamer SIPN敷料。 

由于分子链上有大量的伯氨基，作为一种阳离 

子聚电解质，壳聚糖可以与阴离子型聚合物如海藻 

酸盐溶液l 形成聚电解质 PEC(polyelectrolyte)。 

Wang等【3引将壳聚糖与海藻酸钠溶液混合后形成凝 

聚相，过滤洗涤后悬浮于蒸馏水中，再加入 caCl2 

溶液反应后倒模制得平均厚度为25~26 lxm的均匀 

PEC膜，v一射线消毒后该膜拉伸强度为 1O．70 MPa， 

断裂伸长率 1．43％，可促进细胞增殖，加速小鼠伤 

口愈合。专利L39】报道将壳聚糖与 I型胶原同海藻酸 

钙经共混、交联，用缓冲液中和、乳化后，经预冻、 
一

次冷冻干燥制得三者共混的复合海绵生物敷料。 

鉴于壳聚糖非织造敷料的强度不够，拉伸变形 

能力和液体吸收能力有限，梁成军等 选择棉纤维 

和壳聚糖纤维生产针织敷料并研究了试样的透气 

性、毛细效应、液体吸收能力、透湿能力、强力及 

抗菌性等，发现提花罗纹针织敷料的各项性能都符 

合要求，该医用敷料既能充分发挥壳聚糖的抗菌性、 

生物相容性和促进伤口愈合等优势，又能满足敷料 

的物理及力学性能。此外，利用静电纺丝技术也可 

将壳聚糖与其它高分子材料共混得到纳米纤维用于 

敷料中，如聚对苯二甲酸乙二酯 (PET)／壳聚糖纳 

米纤维L4̈、胶原／壳聚糖纳米纤维膜【24】等。 

2．2 多层材料复合 
一

般而言，多层材料复合敷料的表层是比较致 

密的，可抵御细菌的侵入，控制水蒸气透过速率， 

保持伤口的湿润环境；而敷料的内层能吸收组织渗 

出液，防止伤口感染，促进细胞生长和组织愈合。 

肖玲等【42j用预冻一冷冻干燥法制备了具有致密 

表层和多孔内层结构的聚乙烯醇／壳聚糖／明胶不对 

称海绵，通过调节聚乙烯醇、壳聚糖和明胶的混合 

比例，可得到吸水率与保水率、药物缓释性能以及 

降解性能不同的不对称海绵以应用于敷料中。 

Ma等 将海藻酸钠与 NaHCO3的甘油溶液浇 

铸于玻璃平板上蒸发溶剂制得海藻酸钠膜，然后再 

将壳聚糖的乙酸溶液均匀分散于海藻酸钠膜上，从 

而利用 NaHCO3为致孔剂得到具有良好透氧率、高 

吸水率、合适力学强度的 SA／CS双层复合膜。 

Pei等 8】采用溶剂蒸发法将壳聚糖膜上复合 

PVA膜，再复合海藻酸盐膜，制得具有良好透明性 

的三层复合膜敷料，其中内层海藻酸盐与伤口接触 

可吸收组织渗出液促进组织再生，中间的PVA层负 

载抗菌药物奥硝唑，外层壳聚糖膜防止细菌入侵并 

控制水蒸气的释放。 

聚丙烯无纺布具有较大的表面积和透气性，常 

应用于敷料表层以增强敷料的力学性能，接枝聚丙 

烯酸可改善其亲水性能，Yang等 】将聚丙烯 (PP) 

无纺布浸入丙烯酸 (AA)溶液中通过 v射线辐照接 

枝共聚，再用 1一乙基一3．3一二甲基氨丙基碳化二亚胺 

(EDCA)交联固定壳聚糖到此 PP—g—AA无纺布上。 

Wang等[ 5J则以戊二醛为交联剂，将不同质量比的 

壳聚糖／胶原固定到已经用过氧化苯甲酰引发接枝 

丙烯酸的聚丙烯无纺布上。 

聚 Ⅳ_丙基丙烯酰胺 (PNIPAAm)水凝胶对环 

境温度具有明显的敏感性，在相转变温度 32℃附 

近发生可逆的体积突变，低温溶涨，高温收缩。在 

聚丙烯无纺布中引入聚Ⅳ．丙基丙烯酰胺，可得到易 

于从皮肤上揭去的温敏型敷料。Yang[~】及 Chen等 

通过光辐照先后将丙烯酸和 Ⅳ．异丙基丙烯酰胺 

(NIPAAm)接枝到聚丙烯无纺布上，再将壳聚糖 

与 戊 二 醛 混 合 交 联 固 定 到 该 接 枝 共 聚 物 

PP—g—AA—g—NIPAAm 无纺布上，获得了易于从皮肤 

上揭去的温敏型多层无纺布敷料。最近，Yang等 】 

采用类似方法又制备了温敏型聚氨酯，Ⅳ_异丙基丙 

烯酰胺一壳聚糖膜。Wang等l49】通过戊二醛化学交联 
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将 Ⅳ．异丙基丙烯酰胺接枝到聚丙烯无纺布上，再将 

胶原／壳聚糖固定到此无纺布上，得到吸水率高，易 

于移去的三明治型多层敷料。 

2．3 接枝共聚复合 

接枝共聚也是甲壳素／壳聚糖与其它高分子材料 

复合的重要方法，引入高分子侧链能改进甲壳素／壳 

聚糖敷料的性能，如吸水保水性能、抗菌性能、力学 

性能等。壳聚糖分子链上的活性基团很多，可以与小 

分子乙烯基单体、大分子聚乙二醇单体、聚乳酸单体、 

环状糊精等接枝共聚，一般通过自由基引发、官能团 

耦合、辐射接枝和酶法接枝等方法进行L5川。 

Kim等L2_2J先将 2一羧乙基丙烯酸酯利用 EDC为 

偶合剂接枝到壳聚糖的伯氨基上，然后与 PEO六硫 

醇混合得到壳聚糖一PEO原位水凝胶，由于丙烯酸酯 

的端基双键与PEO的巯基可以迅速发生Michael加 

成反应，该水凝胶可在原位 l min内开始形成，l h 

内完成。 

Jou等 通过1，射线辐照接枝丙烯酸到 PET纤 

维上，通过酯化反应将壳聚糖接枝到含羧基的纤维 

上，然后再利用戊二醛交联固定 I型胶原，实验中 

该 PET-CS—COL纤维对金黄葡萄球菌、大肠杆菌、 

绿脓杆菌等4种致病菌具有抗菌活性，同时改进了 

L929成纤维细胞在此纤维上的增殖。 

聚丙烯酸是一种具有抗菌性能的聚合物，在壳聚 

糖上接枝 AA可提高敷料的吸水性能，负载更多的药 

物，但生物相容性会受影响。Santos等【5 】采用硝酸铈 

胺为引发剂，将丙烯酸和 2一羟乙基丙烯酸酯(HEMA) 

接枝到壳聚糖上，接枝了AA和 HEMA的壳聚糖在 

保持良好物理性能的同时具有更好的吸水性能。由于 

接枝了HEMA，组织凝血性能并未因引入亲水的AA 

而受影响；非溶血性及细胞毒性实验也表明接枝 

HEMA可改善单独接枝AA的生物相容性。 

Luckachan 等 纠采用 Ti(OBu)4为催化剂在 

DMSO中于 90℃下将低聚 L一丙交酯开环聚合接枝 

到壳聚糖上，减少了聚合过程可能带来的外消旋化 

风险，可以保留共聚物的生理化学活性及降解性能， 

接枝后材料的亲水性能有所提高，降解性能可通过 

调节丙交酯的含量来控制。 

当壳聚糖与其它高分子材料复合时，有时会在 

体系中引入小分子物质，如交联剂、引发剂等，这 

些未反应的小分子有可能具有一定的毒性，在敷料 

制备中需要增加相应的提纯工序以去除这些小分 

子；而采用辐射法交联或引发虽然不会带来相应的 

污染，但往往效率不高。因此用敷料负载药物或活 

性物质以提高敷料的性能又是一条新的途径。 

3 甲壳素／壳聚糖载药敷料 

3．1 负载药物 

在壳聚糖敷料中添加抗菌药物是一种有效提高 

敷料性能的简便方法【5训。常用的抗菌药物有银离 

子[37,55 57】、锌离子 引、洗必泰 、环丙沙星 、 

呋喃西林 等，也有一些中药 卜 或天然提取物如 

竹叶多糖提取液 引。 

Aoyagi等 将二甲胺四环素 (minocycline)粉 

末引入壳聚糖膜与基料聚氨酯膜之间得到治疗严重 

烧伤的敷料。Loke等 5】用羧甲基甲壳素水凝胶和含 

葡萄糖酸洗必泰的壳聚糖膜制得的双层敷料用于深 

度化学烧伤，上层水凝胶层吸收伤口组织渗出液， 

阻挡微生物入侵；下层壳聚糖膜所含的抗菌药物缓 

慢释放，对引起伤口初期感染的铜绿假单胞菌及金 

黄色葡萄球菌具有抗菌作用。 

在伤口早期中，低浓度的活性氧吸引和活化巨 

噬细胞，使其吞噬和杀伤细菌并释放出细胞因子和 

生长因子从而促进伤口愈合，但是过量的活性氧浓 

度导致的氧化应急反应会产生慢性炎症，而延缓愈 

合甚至引起细胞死亡和组织坏死。因此在慢性伤口 

中抗氧化剂敷料可以辅助愈合，Cullen等L6刨报道了 

以胶原蛋白、壳聚糖为基质，利用抗氧化剂染料(苯 

胺或吖啶等)染色的伤口敷料，该敷料同时也添加 

了抗菌剂银盐，具有抗氧化剂活性，适用于慢性伤 

口如褥疮、糖尿病或静脉曲张性溃疡。 

3．2 负载生长因子 

碱性成纤维细胞生长因子 (bFGF)能加速成纤 

维细胞、血管平滑肌细胞和内皮细胞增殖，促进肉 

芽组织增生，并可通过刺激表皮细胞生长因子而促 

进表皮细胞的生长，从而推动创面主动修复，显著 

缩短创面愈合时间，诱导微血管的形成、发育和分 

化，刺激成纤维细胞及细胞外基质的蛋白合成，以 

形成胶原纤维，增加创面的抗张力强度I6卜酪】。表皮 

生长因子 EGF可直接刺激修复细胞内的 DNA、 

RNA、蛋白质及细胞大分子的合成，增加成纤维细 

胞的数量，增加透明质酸的合成及活性。EGF对多 

种组织来源的上皮细胞有很强的促分裂活性，可促 

进上皮细胞、内皮细胞及成纤维细胞迁移，促进肉 

芽组织形成，促进血管形成及上皮再生，对皮肤损 

伤有较好的促愈合作用。在创面的愈合和修复过程 

中，成纤维细胞生长因子 (FGF)于伤后早、中期 

诱导肉芽组织增生的作用最强，表皮生长因子在修 
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复的中、后期对促进上皮化有特殊的效果[69--7o]。 

Mizuno等【7 利用水溶性的羟丙基乙酰壳聚糖 

膜负载 bFGF，在羟丙基壳聚糖乙酰化后的溶液中 

引入 bFGF，冻干后得到含 bFGF的壳聚糖膜。bFGF 

的缓慢释放可有效加速转基因糖尿病小鼠慢性溃疡 

的治疗，稳定性实验表明在 5℃下储存 21天后该 

bFGF壳聚糖膜仍可保持有效活性， 

目前EGF在临床上应用的剂型主要是喷雾剂， 

陈榕等[72-73]以壳聚糖为成膜材料，制各成含 EGF 

和 bFGF浓度均为 3．33 l~g／cm的复合贴剂，治疗大 

白鼠的感染创面，不仅可增加对创面的保护和抗感 

染性能，还具有药物缓释和辅助引流等优点。 

Alemdaroglu等【74J考察了含表皮生长因子EGF的壳 

聚糖凝胶对大鼠模型二级烧伤的的效果，也得到类 

似的结果，细胞增殖加速，伤口愈合更快更好。 

Kiyozumi等【75】在壳聚糖凝胶中引入无血清的 

组织培养基 (DMEM／F12)后，中性粒细胞可以渗 

透到壳聚糖凝胶层中加速其降解过程，从而加速了 

上皮形成，含组织培养基的壳聚糖凝胶也是一种良 

好的皮肤移植组织黏合剂。 

4 甲壳素／壳聚糖衍生物敷料 

壳聚糖的羟基和氨基活性基团可以进行形式多 

样的化学反应，通过特定的反应条件和方法，得到 

各种不同的壳聚糖衍生物。例如，与芳香族醛类生 

成的 Schiff碱，得到一系列抗微生物活性明显高于 

壳聚糖的噻唑烷酮衍生物【_ 】；季铵盐衍生物【7 ；乳 

酸壳聚糖 ；Ⅳ-马来酰化壳聚糖[您】；异丁基壳聚 

糖 ’ ]：Ⅳ-邻苯二甲酰化壳聚糖 o]；壳聚糖钙 等。 

Muzzarelli等【59J采用高结晶度的甲壳素纳米纤 

维，壳聚糖乙醇酸酯和洗必泰 (chlorhexidine)为原 

料，制得喷雾、凝胶和薄纱状的医用敷料，其中薄 

纱以二丁酰甲·壳素[82]为无纺布基料。鼠科动物实验 

及临床结果表明，该喷剂适于皮肤损伤面积大但出 

血量小的急救处理；凝胶能增进生理组织修复功能， 

适于眼部等薄的表皮层；薄纱有助于皮肤组织的重 

生及抑制瘢痕的形成。 

D-羧甲基壳聚糖 (NOCC)是壳聚糖经羧甲 

基化而得的水溶性多糖，具有 良好的保湿性能，且 

无毒无抗原性，可降解性和生物相容性好。Chen 

等【83]将NOCC溶液滴入胶原溶液中，加入硫酸软骨 

素或非细胞皮肤组织 (acellular dermal matrix)，冻 

干后得到多孔网状结构敷料，再通过 EDC 化学交 

联以改善敷料的物理性能。Liu等 】以NOCC为原 

料合成了同时含有亲水的羧甲基和憎水的己酰基的 

水溶性羧甲基一己酰基壳聚糖 (NOCHC)，利用京尼 

平为交联剂由此衍生物得到了 NOCHC 两性水凝 

胶。该水凝胶具有 良好的吸水性能和中性环境下的 

保水性能，在低湿度及完全溶胀状态下其吸水性随 

羧甲基取代度的增加而减少，而随己酰基取代度的 

增加而显著增加。当以布洛芬 (Ibuprofen)为部分 

憎水模型药物考察该水凝胶的载药性能时，同壳聚 

糖及 NOCC 比较，羧甲基和己酰基取代度较高的 

NOCHC水凝胶的载药能力得到改进，是一种潜在 

的两性载药载体。 

5 结 语 

甲壳素／壳聚糖具有良好的生物相容性、生物可 

降解性以及抗菌消炎、止血促愈等生理功能，是优 

异的医用敷料及组织工程材料，但是由于单一结构 

的高分子材料很难满足生物医学的发展要求。因此， 

对壳聚糖进行有目的的改性、与其它高分子材料复 

合以及加强载药体系的开发和应用，是目前壳聚糖 

敷料研究的热点和发展方向。 
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