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超临界溶液浸渍法制备负载磺胺嘧啶银不对称
壳聚糖膜伤口敷料研究!
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摘&要&利用超临界溶液浸渍法#221$将磺胺嘧啶银#’S2e$负载到不对称壳聚糖膜#’(@$制备伤口敷料!研

究了 221过程操作压力及温度对载药量的影响!并对 ’S2e<’(@的吸水量&水蒸气渗透速率&体外释放&抑菌

性能和动物皮肤伤口愈合行为进行了考察5结果表明!’S2e<’(@的载药量随着 (+" 压力的升高先增加后减

少!而温度对载药量的影响较复杂!在 "# .*D和 :# a时载药量达到最大为 :N# CS;S5’S2e<’(@的水蒸气渗

透速率和吸水量可通过改变 ’(@中致密层的厚度进行调节5’S2e<’(@具有缓释作用!可持续释放 $# H 以

上!并且对金黄色葡萄球菌和绿脓杆菌均有较强的抑制作用5动物试验显示 ’S2e<’(@伤口敷料具有促进大

鼠皮肤伤口愈合的作用5

关键词&超临界溶液浸渍法! 伤口敷料! 磺胺嘧啶银! 不对称壳聚糖膜

&&在手术创伤&烧伤和皮肤溃疡等的临床治疗
中!为了达到快速愈合的目的!使用伤口敷料对伤
口床进行覆盖是十分必要的 ($)5理想的伤口敷料
应具备以下特征%#$$无毒!不致敏!不与伤口组
织粘连!去除时不会造成二次伤害"#"$良好的吸
水性和水蒸气渗透速率以保持伤口表面的适当湿
润!避免伤口渗出液累积或者过度干燥"#>$良好
的抑菌性!抵御细菌入侵!防止感染"#%$具有生
物学活性!促进伤口愈合 (")5考虑到这些需求!相
对于均一的单层膜!由致密层和多孔层复合的不
对称膜在伤口敷料应用中具有很大优势5其中!不
对称膜的致密层有提供强度和支撑&控制体液挥
发速度等功能"多孔层则可以吸收伤口的渗出
液 (>)5由于这些优点!近年来不对称膜伤口敷料
引起了研究者的广泛关注 (% U!)5

壳聚糖具有良好的亲水性&生物相容性&生物
可降解性和抑菌性!能有效止血&止痛&促进创伤
组织再生和愈合 (9)5因此!很多研究者将壳聚糖
制成水凝胶&膜&海绵和支架用于伤口敷料 (= U$$)

及组织工程 ($"! $>)5为了更好地发挥伤口敷料的抑
菌作用!通常采用在伤口敷料中加入抑菌剂的方
法来达到长时间防止伤口细菌感染的目的 (")5磺

胺嘧啶银#’S2e$是一种广谱抗菌药!可以有效地
抑制真菌和细菌生长!尤其是金黄色葡萄球菌
#,&-F=60<3<<’%-’8.’%$和绿脓杆菌 #5%.’B373$-%
-.8’!#$3%-$这 " 种极易引起伤口感染的细菌!是
目前应用于烧烫伤治疗的首选药物5然而临床使
用中!高浓度银离子的吸收会对伤口组织产生毒
害!将 ’S2e负载于伤口敷料中!制成具有缓释功
能的载药伤口敷料是一种减少毒副作用的有效方
法 ($%! $:)5目前!将药物负载于聚合物基质中的方
法主要是在聚合物加工阶段将药物直接混入或将
聚合物基质浸没于药物溶液中5这些方法在处理
过程中会使用大量有机溶剂或者需要在高温条件
下操作!存在药物分布不均匀&易失活和有机溶剂
残留等问题!因而寻找一种安全高效的方法将药
物负载到聚合物基质中变得非常迫切5

超临 界 溶 液 浸 渍 法 #I7OL\K\EZEKDFI4F7ZE48
ECO\LS8DZE48! 221$是一种将小分子物质负载到聚
合物中的技术 ($!)5在 221过程中!药物首先溶解
于超临界二氧化碳# 2(<(+" $中!通过扩散作用进
入聚合物基质并与聚合物充分接触"随后药物分
子与聚合物分子发生相互作用吸附于聚合物内"

卸去压力后!(+" 挥发!药物则留在聚合物中!形
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成具有缓释功能的载药聚合物 ($9! $=)5221过程不
改变聚合物基质的形状!并且药物的负载量可以
通过改变过程操作参数进行调节5迄今为止!对
221过程的研究主要集中在印染方面 ($B! "#) !在医
药领域涉及较少!尤其在制备缓控释药物中的应
用仍处于发展阶段5

本文拟利用 221过程制备负载磺胺嘧啶银的
不对称壳聚糖膜 #’S2e<’(@$用于伤口敷料5研
究 221过程操作参数对载药量的影响!对 ’S2e<
’(@敷料的性质进行表征!观察其在大鼠皮肤伤
口愈合过程中的作用5

"#实验部分
"$"#实验材料

,&-F=60<3<<’% -’8.’% # ’)(( ":B"> $ 和
5%.’B373$-%-.8’!#$3%-#’)(("9=:>$购自杭州天
和微生物试剂有限公司"壳聚糖!脱乙酰度 B:T!
黏度 $=! C*D*I#": a!$T冰醋酸水溶液!壳聚糖
浓度 $T$!购自浙江金壳生物化学有限公司"磺
胺嘧啶银#’S2e$!纯度 B=T!购自湖北兴银河化
工有限公司"磺胺嘧啶银软膏#’S2e含量 #N$ S;
S$!购自广东恒健制药有限公司"冰醋酸和氢氧
化钠!分析纯!购自国药集团化学试剂有限公司"
(+"!食品级!纯度大于 BBNBT!购自杭州今工特
种气体有限公司5
"$%#实验方法
$N"N$&不对称壳聚糖膜制备

不对称壳聚糖膜 #DÎCCLZ\EKKHEZ4ID8 [EFC!
’(@$由表层和底层构成!其中表层为致密壳聚
糖层&底层为多孔壳聚糖层5多孔壳聚糖层采用

凝胶冷冻干燥法制备%将壳聚糖溶解在 $T #体
积比$的冰醋酸水溶液中!配制 >T的壳聚糖溶
液"取 ># C,壳聚糖溶液倒入 B# CC培养皿中!
在 % a下将 "# C,浓度为 " C4F;,的氢氧化钠
溶液倒入培养皿形成壳聚糖凝胶"使用去离子
水清洗壳聚糖凝胶至 Oc中性!冷冻干燥得到多
孔壳聚糖层5致密壳聚糖层则由溶液浇注法制
备%根据致密层厚度不同!将 ># C,或 :# C,
$T的壳聚糖溶液倒入 B# CC培养皿中!!# a
干燥 ! H 即可5最后将制备的多孔层置于培养皿
中的致密层上压实!%# a下真空干燥 $" H!得到
不对称壳聚糖膜5
$N"N"&超临界溶液浸渍负载药物

221过程采用 2@/<:##.0<"<@.($# 2 ÎZLC
超临界装置#)HD\!美国$!如图 $ 所示5该系统包
括一个 $## C,的高压釜!其温度和压力参数均由
计算机控制!压力精度为 ~#N$ .*D!温度精度为
~$ a5具体实验流程如下%将药物 ’S2e置于高
压釜 R底部!加入的药物应过量使高压釜内 2(<
(+" 饱和!不对称壳聚糖膜 ’(@用滤纸包裹悬挂
于高压釜搅拌桨上部!与药物不直接接触5(+" 由
钢瓶进入换热器 c/$ 冷却至 # a左右!经高压泵
加压至操作压力!再由换热器 c/" 预热至实验温
度后!进入高压釜 R!搅拌桨转速设定为 !# \;
CE85釜内的温度由电加热套加热!压力由高压泵
调节5待系统达到预设压力和温度后!保持一定的
时间使药物在 2(<(+" 和 ’(@之间达到分配平
衡!打开高压釜下游的自动控压阀 ’A*0以 >
.*D;CE8 的速率泄压5实验结束后取出样品进行
性能表征5

@ES5$&2@/<:##.0<"<@.($# ÎIZLC[4\221O\4KLII

c/$% HLDZLGKHD8SL\! K44FE8SYDZH" c**% HESH O\LII7\LO7CO" c/"% HLDZLGKHD8SL\! HLDZE8SYDZH" R% HESH

O\LII7\LQLIILF" ’A*0% D7Z4CDZLM YDKd O\LII7\L\LS7FDZE8SQDFQL" *% O\LII7\LSD7SLD8M )% ZHL\C4CLZL\

"$&#负载药物不对称壳聚糖膜性质
$N>N$&’S2e<’(@形貌及结晶性

’S2e<’(@的 形 貌 用 扫 描 电 子 显 微 镜
# 2E\E48! @/1! 荷兰 $ 进行表征5使用碳胶带将

’S2e<’(@样品固定于样品台上!喷金处理 !# I
后!置于扫描电子显微镜下观察其形貌5结晶性通
过 ‘射线衍射仪 #‘+*L\Z0*e! *’3DFQEZDF! 荷
兰$进行测定53E<[EFZL\LM (7 为靶材!采用 W$发
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射!激发电压 %# dR!管电流 %# C’!"%角度范围
为 :�到 !#�5
$N>N"&’S2e<’(@载药量

’S2e<’(@的载药量使用分光光度法测定5
将 :# CS的 ’S2e<’(@浸于 $# C,$#T#质量比$
氨试液中!超声处理 ># CE8!使药物 ’S2e完全萃
出5样品溶液过滤后于 "!% 8C处测量吸光度!根
据标准曲线!计算得到负载的 ’S2e质量5载药量
#M\7SF4DME8SKDODKEẐ! e,($定义为负载的 ’S2e
质量除以 ’(@质量5
$N>N>&’S2e<’(@吸水量

’S2e<’(@样品称重 #R$ $后浸没于 Oc9N%

磷酸盐缓冲液中!待样品完全溶胀后取出!使用滤
纸拭去样品表面多余水分后称量#R" $!根据下式
计算吸水量#]DZL\7OZDdL! VX$%

VX#T$ (
#R" )R$$

R$

S$##T #$$

$N>N%&’S2e<’(@水蒸气渗透速率
’S2e<’(@水 蒸 气 渗 透 速 率 #]DZL\QDO4\

Z\D8ICEIIE48 \DZL! VR)0$按照 ’2)./B!<B# 标准
测定5据文献报道 ("$) !人体皮肤伤口平均温度为
>: a!医院烧伤病房相对湿度介于 ""T U%BT之
间5本文 ’S2e<’(@的水蒸气渗透速率实验在#>:
~$$ a下进行!并使用饱和氯化镁溶液维持环境
相对湿度 #>: ~:$T5具体地!向渗透面积 "N=
KC" 的渗透杯中加入 ! S去离子水!将 ’S2e<’(@

覆盖于渗透杯开口处作为样品5假定渗透杯的重
量减少量为透过 ’S2e<’(@水蒸气质量!通过实
时监测渗透杯的重量变化即可得到 ’S2e<’(@的
水蒸气渗透速率5VR)0由式#"$计算得出%

VR)0("%7
D%&

#"$

式中 7为时间间隔内渗透杯的质量变化量#S$!
%&为时间间隔#H$!D为渗透面积#C"$5
$N>N:&药物体外释放行为

’S2e<’(@体外释放实验采用 @\D8b渗透池
进行5设定 ’S2e<’(@样品直径为 $# CC!将其覆
盖于 @\D8b渗透池供给室和接收室之间!其致密
层朝向供给室!多孔层朝向接收室!模拟人体伤口
局部给药的释放过程5@\D8b渗透池的供给室直接
通向大气!接收室内有 !N: C,Oc9N% 磷酸缓冲
液!使用磁力搅拌以保证接收室内溶液分布均匀!
并置于 >: a的水浴槽中恒温5实验中每隔一段时
间!将接收室内的缓冲液全部取出!分析 ’S2e的

含量!并用等量的新鲜缓冲液替换5
$N>N!&敷料抑菌性能

’S2e<’(@抑菌性能通过测定 ,&-F=60<3<<’%
-’8.’%和 5%.’B373$-%-.8’!#$3%- 生长进行考察5
将两种细菌在 ,7\ED<AL\ZD8E#,A$培养基中 >9 a
下培养 = H 进行活化!活化后在 )\̂OZEK24̂ ’SD\
#)2’$平板上培养得到单菌落5挑取单菌落接种
于 : C,,A培养基中!>9 a下摇床培养 = H5将菌
液稀释 $# 倍!取 "## #,涂布于)2’平板!然后将
直径为 $# CC的 ’S2e<’(@置于平板上!于 >9 a
下培养 "% H!测量 ’S2e<’(@抑菌圈大小5同时取
空白 ’(@作为阴性对照5
$N>N9&动物体内试验

为了进一步研究载药敷料对伤口愈合的促进
作用!本实验中选用 >## U>:# S的 2e# 2O\DS7L<
eD]FL̂$大鼠进行动物试验!共分为 ! 组!其中每
组 > 只5使用 $N: C,>T戊巴比妥钠将大鼠麻醉!
剃除背部毛发!割去直径 $# CC的全皮层!随后
将试验样品敷于伤口处!用纱布进行包扎!使用的
’S2e<’(@样品直径 $# CC!空白对照为普通棉
纱!阴性对照为 ’(@!阳性对照为市售 ’S2e药
膏5分别于术后的 > 天!9 天和 $% 天观察大鼠皮
肤伤口的愈合情况!并按照式 #>$计算伤口愈合
率#]478M K48Z\DKZE48$%

]478M K48Z\DKZE48 #T$ (
,# ),$
,#

S$##T

#>$
式中 ,#为大鼠初始伤口面积#KC" $!,$为第 $ 天

时伤口面积#KC" $5所有实验项目和操作经浙江
大学实验动物中心的审核和批准!并在浙江省动
物实验伦理监督委员会监督下进行5

%#结果与讨论
221过程是利用 2(<(+"&药物和聚合物三者

之间相互作用将药物负载到聚合物中的技术5本
文以壳聚糖为聚合物基质!选择 ’S2e药物!考察
了 221过程中操作条件对载药量的影响!对负载
磺胺嘧啶银的不对称壳聚糖膜性质进行了研究!
探讨了其在敷料方面的应用5
%$"#22N过程操作条件对载药量的影响

221过程中药物在 2(<(+" 中的溶解度&(+"
在聚合物中的吸附量以及药物与聚合物的相互作
用与过程操作条件有着密切的关系!通过改变过
程的操作参数可以调控药物在聚合物基质中的负

!99
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载量!从而满足给药的需求5本实验采用不同壳聚
糖用量#># C,和 :# C,$!首先制备得到了致密
层厚度分别为 !: #C#’(@$$和 $": #C#’(@"$的
两种不对称壳聚糖膜基质!使用 221过程将 ’S2e
负载到膜中!考察浸渍过程操作参数对载药量的
影响5

首先确定了 ’(@$ 膜载药适宜的浸渍时间!
如图 " 所示5在 "# .*D!:# a和 = .*D!%# a条件
下!’S2e<’(@$ 的载药量在 $ U> H 范围内变化不
大!说明在 221过程中!’S2e的分配平衡在 $ H
内已经达到!继续延长浸渍时间不会提高载药量!
为了保证’S2e在 221过程中充分达到分配平衡!
后续实验浸渍时间均选择 " H5另外!在实验中发
现相同操作条件下 ’S2e<’(@$ 与 ’S2e<’(@" 载
药量基本相同!表明膜致密层厚度对载药量影响
不大5

@ES5"&eLZL\CE8DZE48 4[ECO\LS8DZE48 ZECL[4\’(@$ CDZ\EG

在此基础上!考察了在温度 %# U9# a&压力
= U># .*D范围内!载药量随温度和压力的变化5
由图 > 可见!在相同温度下!载药量随压力升高先
增加!然后减少!在 "# .*D时达到最大5这是由于
在相同温度下!压力较低时!随着压力的升高!
’S2e在 2(<(+" 中溶解度增加!因而随 2(<(+"
进入壳聚糖膜的 ’S2e增多! 最终载药量增
加 ($=) "然而随着压力的进一步升高!壳聚糖膜吸
附的 ’S2e达到饱和!泄压时!由于压力较高!
’S2e更易随 (+" 逃逸离开聚合物基质!从而造

成了载药量的降低 ("")5温度对载药量的影响较复
杂5一方面!温度升高使 2(<(+" 密度下降!导致
溶质的溶解度下降"另一方面!温度升高使得溶质
的饱和蒸汽压升高!溶解度增大"并且温度同样会
影响聚合物基质对溶质的吸附及溶质在聚合物基

质中的扩散!在这几方面因素的相互作用下!载药
量随温度的变化也存在着极值点5

@ES5> &/[[LKZ4[4OL\DZE8SO\LII7\LD8M ZLCOL\DZ7\L48

e,(4[’S2e<’(@$ ]EZH ZHLECO\LS8DZE48 ZECL4[" H

%$%#A62KGA1/性能表征
载药不对称壳聚糖膜性能表征主要包括吸水

量和水蒸气渗透速率等5首先!观察了空白和载药
不对称膜的形貌!浸渍前 ’(@以及浸渍后 # "#
.*D!:# a$载药不对称壳聚糖膜截面 2/.如图
% 所示5可以发现!多孔层是由薄层结构所构成"
221过程处理之后!壳聚糖膜形貌无明显变化!但
薄层间距离有所增加 (">)5使用 221方法制备载药
敷料的过程中!敷料的制备和载药过程可以分开
进行!通过改进敷料的制备方法可以进一步提高
载药敷料的性能从而充分发挥其功能5
&&’S2e原料药和载药前后壳聚糖膜 ‘0e谱图
如图 : 所示5对比图中#D$和#Y$可以发现!经 2(<
(+" 处理后!’(@$ 结晶度无明显变化!说明 2(<
(+" 对壳聚糖结晶性影响不大5结合# Y$&#K$和
#M$!得到 ’S2e成功负载到 ’(@$ 的截面!表明
221过程中 2(<(+" 溶解并携带 ’S2e可以将其浸

渍至 ’(@膜的内部!从而实现缓释的目的 (">! "%)5
将 " 种壳聚糖膜的主要性能列于表 $!不同

的致密层厚度导致了载药膜吸水量和水蒸气渗透
速率的差异5随着致密层厚度的增加!吸水量下
降!这是由于多孔层的孔隙率大于致密层!相同质
量的壳聚糖膜其多孔层吸水量远高于致密层 (":) !
所以随着致密层厚度增加!总的吸水量下降"同
时!随着致密层厚度增加!相同时间间隔内水蒸气
渗透量减少!水蒸气渗透速率变慢5可见!通过改
变 ’(@膜致密层厚度可以对载药膜吸水量以及
水蒸气渗透速率进行方便的调节5
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# dS*M h$Ch" $
’S2e<’(@$ !: 9>! "N: ~#N"
’S2e<’(@" $": :>$ "N# ~#N"

%$&#体外释放
为了研究载药壳聚糖膜体外释放行为!本文

采用 @\D8b渗透池模拟皮肤伤口5如图 ! 所示!在
相同的操作温度下#:# a$!"# .*D下制备的载
药量为 :N# CS;S的 ’S2e<’(@$ 释放最多!在 $#
H 内可释放 "N9 CS’S2e"而 = .*D下制备的载药
量为 $N# CS;S的 ’S2e<’(@$ 释放相对较少!$# H

内仅释放 #N9 CS’S2e5结合载药量分析!发现随
着载药量增大!’S2e<’(@$ 的释放量也相应增加!

且释放时间延长5另外!相同操作条件下制备的
’S2e<’(@$ 和 ’S2e<’(@" 相比!由于载药量相
近!释放量无明显差别!但 ’S2e<’(@" 释放速度
相对较慢5这是由于 ’S2e在致密层中的扩散系
数远小于在多孔层中的扩散系数!在释放的初始

@ES5! & (7C7FDZEQL M\7S \LFLDIL O\4[EFLI4[’S2e<’(@

O\4M7KLM Y 2̂2178ML\ME[[L\L8Z4OL\DZE8SK48MEZE48I

阶段!多孔层中的 ’S2e可释放至溶液中!随后致
密层中的 ’S2e扩散至多孔层进一步释放至溶液
中 ($%) !所以致密层厚度增加!释放速度变慢5由图
! 可知!’S2e<’(@体外释放中无延迟及突释现
象!结合 ‘0e结果分析!药物主要分布在 ’S2e<
’(@内部!且在 ’(@的致密层及多孔层中均匀分
布5本实验条件下制备的载药壳聚糖膜均可持续
释放 $# H 以上!适合伤口敷料方面的应用5
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%$,#体外抑菌
抑菌性能是伤口敷料性能的重要指标之一5

本实验采用抑菌圈法考察了载药壳聚糖膜对两种
常见引起伤口感染的致病菌的抑制情况!结果如
表 " 所示5载药壳聚糖膜对金黄色葡萄球菌
#,&-F=60<3<<’%-’8.’%$和绿脓杆菌 #5%.’B373$-%
-.8’!#$3%-$均有较强的抑制作用5一般而言!相同
的聚合物基质!抑菌圈随着药物负载总量的增加
而增大5对表 " 中相同致密层厚度的膜 #’S2e<
’(@$ 或 ’S2e<’(@"$!抑菌圈随着 e,(增加而增
大"而对于不同致密层厚度的膜!’S2e<’(@" 的抑

菌圈较 ’S2e<’(@$ 大!这是因为致密层较厚的
’(@" 膜质量较高!在 e,(相同的情况下!载有的
药物总量多5可以看出!载药壳聚糖膜对绿脓杆菌
的抑菌效果明显好于金黄色葡萄球菌!这是因为
磺胺嘧啶类药物对于革兰氏阴性菌的抑制作用强
于革兰氏阳性菌 (":)5此外!对比参照实验!壳聚糖
膜在金黄色葡萄球菌平板上抑菌圈直径测定为
$#N: CC!而在绿脓杆菌平板上则无抑菌现象!这
说明聚合物基质本身对金黄色葡萄球菌同样也具
有抑制作用!这是由于壳聚糖特有的阳离子电荷
所造成的 ("!)5

’()*+%#18HEYEZE48 b48LMEDCLZL\I4[’S2e<’(@O\4M7KLM Y 2̂21DZ:# a D8M ME[[L\L8ZO\LII7\LI

*\LII7\L4[221#.*D$ e,(#CS;S$
2ZDOHF̂K4KK7ID7\L7I#CC$ *IL7M4C48DIDL\7SE84ID#CC$

’S2e<’(@$ ’S2e<’(@" ’S2e<’(@$ ’S2e<’(@"

= $N# $$N# $$N: $$N" $$N:
$# $N! $$N: $$N= $"N# $"N:
$: "N9 $"N# $"N= $%N# $%N#
"# :N# $%N= $:N: $:N" $:N=
": >N% $>N" $>N: $>N= $%N"
># "N# $"N# $"N: $"N: $>N#

%$F#动物试验

@ES59 & V478M K48Z\DKZE48 4[2e \DZI7IE8S’S2e<’(@

O\4M7KLM Y 2̂2178ML\ME[[L\L8ZK48MEZE48I

本文利用制备的负载 ’S2e的不对称壳聚糖
膜考察了其对动物皮肤伤口愈合过程中的促进作
用5选择雄性 2e大鼠作为模型动物!普通棉纱包
扎作为空白对照!’(@$ 包扎作为阴性对照!商业
’S2e药膏处理作为阳性对照5如图 9 所示!相同
愈合时间内!使用载药壳聚糖敷料包扎的伤口其
伤口愈合率远好于使用普通棉纱包扎的伤口!说
明载药壳聚糖膜对伤口愈合具有一定的促进作
用5"# .*D:# a下制备的载药量为 :N# CS;S的
’S2e<’(@$ 敷料的伤口愈合率要优于 = .*D

:# a下制备的载药量为 $N# CS;S的 ’S2e<’(@$
敷料!表明载药量大对伤口愈合效果更好5同时间
内!"# .*D:# a下制备的 ’S2e<’(@$ 与 ’S2e<
’(@" 由于载药量相近对伤口愈合的促进作用基
本相同5值得指出的是!"# .*D:# a下制备的载
药量为 :N# CS;S的载药壳聚糖膜对伤口愈合的
促进作用接近于商业 ’S2e药膏!考虑到 ’S2e药
膏需要每天更换!并且 ’S2e药膏浓度较高!长时
间大面积使用可能会对伤口组织造成损害!显示
了载药不对称壳聚糖膜在伤口敷料领域很好的应
用潜力5

&#结论

利用 221过程可以将 ’S2e负载到 ’(@基质
中!通过调节过程参数制备具有不同载药量的
’S2e<’(@敷料!并且通过改变 ’(@中致密层的
厚度可以实现调节吸水量和水蒸气渗透速率的目
的5体外释放的药物释放速率及抑菌性能均与载
药量密切相关!’S2e<’(@敷料对绿脓杆菌的抑
制作用强于金黄色葡萄球菌5动物试验中!载药量
大的 ’S2e<’(@敷料伤口愈合效果更好!可达到
商业 ’S2e药膏的效果5本文利用 221方法制备负
载有 ’S2e的不对称壳聚糖膜敷料!过程中有效
避免了有机溶剂的使用和高温操作条件!’S2e<
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’(@敷料可调节吸水量和水蒸气渗透速率!并且
具有缓释作用和抑菌效果!可促进伤口组织的愈

合!表明 221过程在伤口敷料领域具有广阔的应
用前景5
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