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本发明涉及一种可注射止血水凝胶材料及

制备方法和应用，通过采用交联剂将明胶和酪胺

酸共价结合，进而引入过氧化氢制得可注射性的

功能水溶胶，血液中具有过氧化物酶催化活性的

血红蛋白催化水溶胶中封装的过氧化氢氧化酪

氨酸，形成高强度水凝胶以达到迅速止血效果。

此止血水凝胶利用血液中血红蛋白的催化功能，

可实现由溶胶状态到凝胶状态的迅速变化。本发

明的材料具有快速止血、抗菌、载药缓释、可注射

等功能，在生物医学材料和组织工程领域具有巨

大的应用价值。
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1.一种可注射止血水凝胶材料的制备方法，其特征在于：首先采用EDC/NHS为交联剂将

明胶和酪氨酸  共价结合，然后引入过氧化氢，制得可注射止血水凝胶材料；

步骤包括：

（1）将粉末状明胶按浓度20-40mg/mL加入到pH为6.5的2-(N-吗啉)乙磺酸一水（MES）缓

冲溶液中，加热到60℃使明胶完全溶解后,冷却到室温，得到明胶溶液；

（2）向步骤（1）的明胶溶液中搅拌加入酪氨酸 （Tyr）、1-(3-二甲氨基丙基)-3-乙基碳

二亚胺盐酸盐（EDC）和  N-羟基琥珀酰亚胺（NHS），加入的酪氨酸  与1-(3-二甲氨基丙基)-

3-乙基碳二亚胺盐酸盐、N-羟基琥珀酰亚胺质量比为50-200：37.0-140：12.5-50，其中酪氨

酸  加入浓度为2.5-10mg/mL，待溶解完全后，于37℃水浴中搅拌反应8  h，使其交联完全；

（3）向步骤（2）制得的反应液中加入10-15  mg/mL粉末状磷酸钠，搅拌30  min后，用截留

分子量为10000  KD的透析膜纯化，直到溶液紫外吸收峰在275  nm为止，制得明胶-酪氨酸溶

液；

（4）向步骤（3）制得的明胶-酪氨酸溶液中，加入质量分数为1-7%的双氧水，搅拌使双氧

水在溶液中分散均匀，得封装双氧水的可注射止血水凝胶材料。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：步骤（1）中，明胶加入浓度为40mg/mL；

所述2-(N-吗啉)乙磺酸一水（MES）缓冲溶液为2-(N-吗啉)乙磺酸一水（MES）的水溶液，浓度

为20-50mM,pH为6.5。

3.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：所述2-(N-吗啉)乙磺酸一水（MES）缓

冲溶液浓度为50mM。

4.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：步骤（2）中，酪氨酸  加入浓度为5mg/

ml；1-(3-二甲氨基丙基)-3-乙基碳二亚胺盐酸盐与N-羟基琥珀酰亚胺质量比为3:1。

5.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：步骤（3）中，磷酸钠加入浓度为15mg/

mL。

6.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：步骤（4）中，加入的双氧水质量分数为

3%。
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一种可注射止血水凝胶材料及制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明属于生物医学止血、抗菌和载药等功能材料制备的技术领域，涉及一种可

注射止血水凝胶材料及制备方法和应用。

背景技术

[0002] 常见的止血材料主要包括敷料绷带、纱布、医用棉等，这些物理性止血材料主要通

过压迫式达到伤口止血，但难以保持伤口干燥并防止有害细菌进入伤口。近二十年来，很多

现代新型止血材料被应用于临床伤口止血和抗菌。这些新止血材料不同于物理型材料，主

要包括凝胶、海藻酸盐和水凝胶等，其基本特点是在止血的过程中为伤口创建一个温润的

环境以促进伤口止血和愈合，但大多不能实现对大面积或深部伤口部位的快速止血。

[0003] 众所周知，水凝胶因其高生物相容性和低机械刺激被广泛应用于生物制药和生物

医学材料。超分子水凝胶因可以为伤口提供温润的环境并在伤口界面形成防护屏障被视为

是较理想的止血材料。除此之外，水凝胶高生物相容性、可生物降解性和自愈特性可使止血

过程方便、无痛并可减少二次创伤。特别是原位水凝胶的合成在药物输送和组织工程应用

等方面已经引起广泛关注，可注射水凝胶在医用材料和药物缓释等方面具有较为广泛的用

途，已经成为近年来生物医用材料等方面新颖的研究方向。此外，和其他多孔支架材料相

比，可注射水凝胶材料有较好的优越性，利用注射的方法将有流动性的水凝胶生物材料植

入生物体内，可以较容易填充不规则形状的伤口部位，手术中的创伤较小。可注射的水凝胶

三维网络中因其较高的吸水性具有大量的水分，在形态结构上与生物体组织相似，这些可

注射水凝胶具有较高的生物相容性。特别是，可注射的水凝胶允许封装止血或者消炎药物，

不需要外科手术植入，可通过注射的方式进入伤口深部进行止血，但至今未见将水凝胶与

血液中具有过氧化物酶催化活性的血红蛋白结合，并利用其催化水溶胶凝集以达到快速止

血的技术报道。此外，过氧化氢一直被作为一种经典抗菌物质，被应用于各个领域。据报道，

过氧化氢对真菌有明显的抑菌作用，如大肠杆菌、革兰氏阳性细菌、革兰氏阴性细菌和病毒

等；最近，大量的研究已经证实过氧化氢的体内抗菌活性优于其他材料。  鉴此，本发明开发

了一种可注射止血水凝胶材料的制备与应用技术，通过采用交联剂将明胶和酪胺酸共价结

合，进而引入过氧化氢制得可注射性功能水溶胶，用于大面积或深部伤口出血处，利用伤口

血液中具有过氧化物酶催化活性的血红蛋白催化水溶胶中封装的过氧化氢氧化酪氨酸，形

成高强度水凝胶以达到迅速止血。该材料和技术具有快速止血、抗菌、载药、可注射等功能，

适用于大面积或深部伤口的迅速止血和后续抗菌治疗，在生物医学材料和组织工程领域具

有巨大的应用价值。

发明内容

[0004] 本发明针对现有技术存在的不足，开发了一种可注射止血水凝胶材料及制备方

法，采用交联剂将明胶和酪胺酸共价结合，进而引入过氧化氢制得具有高抗菌性和药物缓

释能力的水凝胶材料，该材料具有快速止血、抗菌、载药、可注射等功能。
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[0005] 本发明还提供了上述可注射止血水凝胶材料的应用，利用血红蛋白催化水溶胶中

封装的过氧化氢氧化酪氨酸，形成高强度水凝胶。同时还可用于抗菌，在生物医学材料和组

织工程领域具有巨大的应用价值。

[0006] 本发明技术方案如下：

[0007] 一种可注射止血水凝胶材料的制备方法：首先采用EDC/NHS为交联剂将明胶和酪

胺酸共价结合，然后引入过氧化氢，制得可注射止血水凝胶材料。

[0008] 所述可注射止血水凝胶材料的制备方法，步骤包括：

[0009] （1）将粉末状明胶按浓度20-40mg/mL加入到2-(N-吗啉)乙磺酸一水（MES）

[0010] 缓冲溶液中，加热到60℃使明胶完全溶解后,冷却到室温，得到明胶溶液；

[0011] （2）向步骤（1）的明胶溶液中搅拌加入酪胺酸（Tyr）、1-(3-二甲氨基丙基)-3-乙基

碳二亚胺盐酸盐（EDC）和  N-羟基琥珀酰亚胺（NHS），加入的酪胺酸与1-(3-二甲氨基丙基)-

3-乙基碳二亚胺盐酸盐、N-羟基琥珀酰亚胺质量比为50-200：37.0-140：12.5-50，其中酪胺

酸加入浓度为2.5-10mg/mL，待溶解完全后，于37℃水浴中搅拌反应8  h，使其交联完全；

[0012] （3）向步骤（2）制得的反应液中加入10-15  mg/mL粉末状磷酸钠，搅拌30  min后，用

截留分子量为10000  KD的透析膜纯化，直到溶液紫外吸收峰在275  nm为止，制得明胶-酪氨

酸溶液；

[0013] （4）向步骤（3）制得的明胶-酪氨酸溶液中，加入质量分数为1-7%的双氧水，搅拌使

双氧水在溶液中分散均匀，得封装双氧水的可注射止血水凝胶材料。

[0014] 进一步地，步骤（1）中，明胶加入浓度优选40mg/mL。

[0015] 进一步地，步骤（1）中所述2-(N-吗啉)乙磺酸一水（MES）缓冲溶液为2-(N-吗啉)乙

磺酸一水（MES）的水溶液，浓度为20-50mM,pH为6.5；所述2-(N-吗啉)乙磺酸一水（MES）缓冲

溶液浓度优选50mM。

[0016] 进一步地，步骤（2）中，酪胺酸加入浓度优选5mg/ml。

[0017] 进一步地，步骤（2）中，1-(3-二甲氨基丙基)-3-乙基碳二亚胺盐酸盐与N-羟基琥

珀酰亚胺质量比优选3:1。

[0018] 进一步地，步骤（3）中，磷酸钠加入浓度优选为15mg/mL。

[0019] 进一步地，步骤（4）中，加入的双氧水质量分数优选为3%。

[0020] 上述步骤中的溶剂均为二次蒸馏水。

[0021] 本发明还提供了上述方法制备得到的一种可注射止血水凝胶材料，所述的可注射

止血水凝胶材料具有致密多孔结构。

[0022] 本发明可注射止血水凝胶材料的应用，可用作治疗伤口原位快速止血的材料，还

可用做药物载体，实现药物缓释、抑制细菌生长，减少组织二次伤害的作用。

[0023] 本发明可注射止血水凝胶材料，通过采用交联剂将明胶和酪胺酸共价结合，进而

引入过氧化氢制得可注射性的功能水溶胶，经用于大面积或深部伤口出血处，利用伤口血

液中具有过氧化物酶催化活性的血红蛋白催化水溶胶中封装的过氧化氢氧化酪氨酸，形成

高强度水凝胶以达到迅速止血（如图1所示）。此止血水凝胶利用伤口血液中血红蛋白的催

化功能，可实现由溶胶状态到凝胶状态的迅速变化。同时，水凝胶中过氧化氢可抑制伤口处

细菌生长，所形成的致密多孔结构的凝胶为伤口提供温润的愈合环境并形成防护屏障，籍

以减少组织的二次伤害，并通过活体老鼠试验，验证了其快速止血功能。这种具有快速止
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血、药物缓释、抑菌、可注射的止血水溶胶材料，适用于大面积或深部伤口的迅速止血和后

续抗菌治疗，在生物医学材料和组织工程领域具有巨大的应用价值。

[0024] 本发明与现有技术相比其有益效果在于：

[0025] （1）可注射止血水凝胶可在20  s内有凝血变化（如图3所示），实现快速的止血作

用；

[0026] （2）可注射止血水凝胶内封装一定浓度的双氧水，在抑菌作用方面有一定的功能；

[0027] （3）可注射止血水凝胶形成的致密多孔结构的凝胶为伤口提供温润的愈合环境并

形成防护屏障，可以减少组织的二次伤害；

[0028] （4）可注射止血水凝胶可实现包覆定量的功能化药物，在止血的同时可对药物进

行控制释放；

[0029] （5）可注射止血水凝胶是可以注射的，使用更加方便。

附图说明

[0030] 图1为可注射止血水凝胶材料用于快速原位止血的示意图；

[0031] 图2为明胶和明胶-酪氨酸的紫外光谱图及红外谱图；（A）为紫外光谱图及对应的

照片，（B）为红外谱图；

[0032] 图3为可注射止血水凝胶材料在无血（A）和有血（B）的凝结状态（C）止血水凝胶形

成的凝胶状态；

[0033] 图4为不同浓度（A）明胶，（B）酪氨酸，（C）双氧水，（D）血红蛋白对可注射止血水凝

胶材料的凝胶过程的影响；

[0034] 图5为老鼠大腿外侧（A,  B）和大腿内侧（C,  D）的止血照片；（E）老鼠皮肤血管的阻

断凝血；

[0035] 图6为不同材料（a）明胶，（b）明胶-酪氨酸，（c）封装双氧水的明胶，（d）封装双氧水

的明胶-酪氨酸，（e）双氧水，对（A）大肠杆菌和（B）金黄色葡萄球菌的抑菌圈的照片；

[0036] 图7为不同培养基（A）明胶，（B）明胶-酪氨酸，（C）封装双氧水的明胶-酪氨酸，培养

酵母细胞显微镜图；（D）破裂的酵母细胞图；

[0037] 图8为血红蛋白催化的可注射止血水凝胶材料对阿莫西林药品的控释作用，溶液

吸光度值的变化（a）开始，（b）一小时后；

[0038] 图9为可注射止血水凝胶材料的扫描电镜图，（A,  B）无血液存在、（C,  D）有血液存

在。

具体实施方式

[0039] 下面结合具体实施例进一步描述本发明，在不脱离本发明上述技术思想情况下，

根据本领域普通技术知识和惯用手段做出的各种替换或变更，均包括在本发明的范围内。

[0040] 实施例1

[0041] 一种可注射止血水凝胶材料的制备方法，步骤如下：

[0042] （1）将400  mg明胶粉末加入到20  mL  浓度为50  mM  、pH为  6.5的2-(N-吗啉)乙磺

酸一水合物（MES）缓冲溶液中，并加热到60℃，使明胶完全溶解。随后明胶溶液冷却到室温；

[0043] （2）向步骤（1）的明胶溶液中搅拌加入100  mg酪胺酸（Tyr）、75.0  mg  1-(3-二甲氨

说　明　书 3/7 页

5

CN 107469137 B

5



基丙基)-3-乙基碳二亚胺盐酸盐（EDC）和25.0  mg  N-羟基琥珀酰亚胺（NHS），待溶解完全

后，于37℃水浴中搅拌反应8  h，使其交联完全；

[0044] （3）向步骤（2）制得的反应液中加入300mg/mL粉末状磷酸钠，搅拌30  min后，用截

留分子量为10000  KD的透析膜纯化，直到溶液紫外吸收峰在275  nm为止（如图2所示），制得

明胶-酪氨酸溶液；

[0045] （4）向步骤（3）制得的明胶-酪氨酸溶液中，加入质量分数为3%的双氧水，搅拌使双

氧水在溶液中分散均匀，得封装双氧水的可注射止血水凝胶材料（如图4所示）。

[0046] 利用扫描电子显微镜观察封装双氧水的可注射止血水凝胶材料（明胶-酪氨酸材

料）和血红蛋白催化后的止血水凝胶，根据SEM照片（如图9），可清晰的观察到血红蛋白催化

前后的材料都具有明显的多孔结构。

[0047] 相较于血红蛋白催化前的可注射止血水凝胶材料，此凝胶材料的多孔结构，血红

蛋白催化后的止血水凝胶的孔隙结构更为致密，更易于双氧水的保护和封装，阻止其分解，

并透过孔隙缓慢释放。这种多孔的水凝胶结构在止血的同时，为伤口提供更为明显的透氧

量，并缓慢释放封装于其中的双氧水和消炎药物，有利于伤口的快速愈合。

[0048] 实施例2

[0049] 一种可注射止血水凝胶材料的具体制备步骤如下：

[0050] （1）将600  mg明胶粉末加入到20  mL  浓度为50  mM、pH  6.5的2-(N-吗啉)乙磺酸一

水合物（MES）缓冲溶液中，并加热到60℃，使明胶完全溶解，随后明胶溶液冷却到室温；

[0051] （2）向步骤（1）的明胶溶液中搅拌加入100  mg酪胺酸（Tyr）、75.0  mg  1-(3-二甲氨

基丙基)-3-乙基碳二亚胺盐酸盐（EDC）和25.0  mg  N-羟基琥珀酰亚胺（NHS），待溶解完全

后，于37℃水浴中搅拌反应8  h，使其交联完全；

[0052] （3）向步骤（2）制得的反应液中加入300  mg粉末状磷酸钠，搅拌30  min后，用截留

分子量为10000  KD的透析膜纯化，直到溶液紫外吸收峰在275  nm为止，制得明胶-酪氨酸溶

液；

[0053] （4）向步骤（3）制得的明胶-酪氨酸溶液中，加入质量分数为3%双氧水，搅拌使双氧

水在溶液中分散均匀，得封装双氧水的可注射止血水凝胶材料。

[0054] 实施例3

[0055] 一种可注射止血水凝胶材料的具体制备步骤如下：

[0056] （1）将800  mg明胶粉末加入到20  mL  浓度为20  mM、pH  6.5的2-(N-吗啉)乙磺酸一

水合物（MES）缓冲溶液中，并加热到60℃，使明胶完全溶解，随后明胶溶液冷却到室温；

[0057] （2）向步骤（1）的明胶溶液中搅拌加入200  mg酪胺酸（Tyr）、75.0  mg  1-(3-二甲氨

基丙基)-3-乙基碳二亚胺盐酸盐（EDC）和25.0  mg  N-羟基琥珀酰亚胺（NHS），待溶解完全

后，于37℃水浴中搅拌反应8  h，使其交联完全；

[0058] （3）向步骤（2）制得的反应液中加入300  mg粉末状磷酸钠，搅拌30  min后，用截留

分子量为10000  KD的透析膜纯化，直到溶液紫外吸收峰在275  nm为止，制得明胶-酪氨酸溶

液；

[0059] （4）向步骤（3）制得的明胶-酪氨酸溶液中，加入质量分数为3%双氧水，搅拌使双氧

水在溶液中分散均匀，得封装双氧水的可注射止血水凝胶材料。

[0060] 实施例4
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[0061] 一种可注射止血水凝胶材料的具体制备步骤如下：

[0062] （1）将800  mg明胶粉末加入到20  mL  浓度为50  mM、pH  6.5的2-(N-吗啉)乙磺酸一

水合物（MES）缓冲溶液中，并加热到60℃，使明胶完全溶解，随后明胶溶液冷却到室温；

[0063] （2）向步骤（1）的明胶溶液中搅拌加入50  mg酪胺酸（Tyr）、75.0  mg  1-(3-二甲氨

基丙基)-3-乙基碳二亚胺盐酸盐（EDC）和25.0  mg  N-羟基琥珀酰亚胺（NHS），待溶解完全

后，于37℃水浴中搅拌反应8  h，使其交联完全；

[0064] （3）向步骤（2）制得的反应液中加入300  mg粉末状磷酸钠，搅拌30  min后，用截留

分子量为10000  KD的透析膜纯化，直到溶液紫外吸收峰在275  nm为止，制得明胶-酪氨酸溶

液；

[0065] （4）向步骤（3）制得的明胶-酪氨酸溶液中，加入质量分数为1%双氧水，搅拌使双氧

水在溶液中分散均匀，得封装双氧水的可注射止血水凝胶材料。

[0066] 实施例5

[0067] 一种可注射止血水凝胶材料的具体制备步骤如下：

[0068] （1）将800  mg明胶粉末加入到20  mL  浓度为50  mM、pH  6.5的2-(N-吗啉)乙磺酸一

水合物（MES）缓冲溶液中，并加热到60℃，使明胶完全溶解，随后明胶溶液冷却到室温；

[0069] （2）向步骤（1）的明胶溶液中搅拌加入100  mg酪胺酸（Tyr）、75.0  mg  1-(3-二甲氨

基丙基)-3-乙基碳二亚胺盐酸盐（EDC）和50.0  mg  N-羟基琥珀酰亚胺（NHS），待溶解完全

后，于37℃水浴中搅拌反应8  h，使其交联完全；

[0070] （3）向步骤（2）制得的反应液中加入300  mg粉末状磷酸钠，搅拌30  min后，用截留

分子量为10000  KD的透析膜纯化，直到溶液紫外吸收峰在275  nm为止，制得明胶-酪氨酸溶

液；

[0071] （4）向步骤（3）制得的明胶-酪氨酸溶液中，加入质量分数为7%双氧水，搅拌使双氧

水在溶液中分散均匀，得封装双氧水的可注射止血水凝胶材料。

[0072] 本发明可注射止血水凝胶材料的应用及性能验证

[0073] 一、止血效果验证：

[0074] 对实验用老鼠进行称重并记录，然后对老鼠进行麻醉处理，以老鼠体重每100  g注

入1  mL浓度为60.0  mg/mL的戊巴比妥钠水合物。将实施实例1中制备的水凝胶应用于麻醉

后的老鼠，向老鼠皮肤血管注入100  µL止血水凝胶，拍照记录血液凝固状态。

[0075] 进一步进行实验，探究止血水凝胶对老鼠伤口止血情况。老鼠大腿内外侧各划出1

厘米长的伤口，并向伤口注射定量封装双氧水的明胶-酪胺水凝胶。

[0076] 拍照记录老鼠不同部位的止凝血状况，结果如图5所示。实验中发现，止血水凝胶

在注射到老鼠大腿内外侧伤口可实现快速的伤口血液凝固，在较短的时间内抑制血液流

出。此外在对老鼠皮肤血管注射止血水凝胶的过程中发现，止血水凝胶可以抑制血管中的

血液流动。

[0077] 二、抑菌杀菌效果验证：

[0078] 本发明的可注射止血水凝胶材料应用于抑菌杀菌，采用大肠杆菌和金黄色葡萄球

菌两种菌落探究其抑菌性质，具体步骤如下：

[0079] （1）10.0  g蛋白胨，5.0g酵母膏，5.0  g氯化钠添加到烧杯中，使用超纯水溶解。然

后，此混合溶液稀释到1  L并调节pH到7.0左右。至此，细菌培养基配制完成；
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[0080] （2）此培养基的配制过程严格在无菌条件下进行，配置完成后，培养基在110  ℃高

压灭菌30  min；

[0081] （3）止血水凝胶的抑菌试验采用牛津杯法。15  mL培养基加入到培养皿中，平铺均

匀后，待其凝固。随后，在无菌条件下，垂直放入牛津杯于培养皿的培养基上，并向牛津杯中

分别加入明胶，明胶-酪氨酸，掺杂双氧水的明胶，封装双氧水的明胶-酪氨酸和双氧水溶

液。然后在37  ℃的培养箱中培育24  h，取出后使用直尺测定其抑菌圈大小。

[0082] 如图6中照片所示，采用牛津杯法探究抑菌作用，通过测定其抑菌圈直径大小，直

观的反应抑菌效果。在图6A中显示的是对大肠杆菌的抑制作用，观察发现，未加入双氧水的

纯明胶和明胶-酪氨酸材料对大肠杆菌无抑制作用，此外，所制备的止血水凝胶材料与单纯

只加入双氧水牛津杯相比，抑菌圈变小，进一步证实了双氧水的双重作用，一方面参与凝胶

材料的氧化，另一方面具有抑菌作用。在图6B中显示的对金黄色葡萄球菌的抑制作用，不同

材料对金黄色葡萄球菌的抑制作用与上述对大肠杆菌的抑制作用趋势相同。通过止血水凝

胶对两种不同菌落的抑制作用，可得出所制备的材料一方面对伤口有较好的止血功能，另

一方面此材料在抑制伤口感染等有优越的性能。

[0083] 三、细胞毒性试验

[0084] 采用酵母细胞进行本发明的可注射止血水凝胶材料的细胞毒性测试，具体步骤如

下：

[0085] （1）将定量的酵母细胞分散到50  µL缓冲溶液中，并放入96孔板中培育；

[0086] （2）分别向96孔板中加入50  µL超纯水，明胶和封装双氧水的Gel-Tyr水凝胶，在37 

℃的孵育箱中培养6  h；

[0087] （3）在显微镜下观察酵母细胞的形态。

[0088] 结果如图7所示，实验中用不同材料孵育的酵母细胞在显微镜下呈现出的细胞形

态，在图7的A，B，C中，可以明显的观察出酵母细胞并未受所采用材料的影响，仍具有较好的

细胞形态，此结果直接说明所制备的止血水凝胶对细胞的毒性影响较小。但是，实验中发现

过高的双氧水浓度会对酵母细胞产生极大的影响，会使酵母细胞破裂，显微镜中观察不到

完整的细胞形态，结果如图7D中所示。由此也可证实前面所提到的不能采用过高浓度的双

氧水，即使双氧水在止血过程中起到极大的作用。

[0089] 四、药物负载及缓释性能测试：

[0090] 本发明的可注射止血水凝胶材料负载消炎药阿莫西林及药物缓释效果，具体步骤

如下：

[0091] （1）将阿莫西林药品溶液加入到封装双氧水的上述实施实例1中制备的Gel-Tyr水

凝胶中，并加入定量血液使其凝结；

[0092] （2）随后将混有阿莫西林药品的凝结水凝胶放入到超纯水中，随着时间的推移，阿

莫西林药物缓慢释放到水溶液中，通过测定其紫外吸光度值确定水溶液中阿莫西林药品的

浓度。

[0093] 通过实验探究了止血水凝胶对阿莫西林药物的缓释行为，结果如图8所示。含有阿

莫西林药品的止血水凝胶在血红蛋白催化作用下形成凝胶状态，在超纯水中利用药物吸光

度值来确定药物缓释程度。本发明利用药物穿过血红蛋白催化后的止血水凝胶形成的凝胶

状态的致密孔隙，并通过凝胶内外药物浓度差梯度，进而让阿莫西林释放到超纯水中，以达
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到药物控释的作用。
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图3

图4
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图5
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图6
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图7

图8
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