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(57)摘要

本发明公开了一种抗菌型海藻酸盐敷料及

其制备方法。本发明以海藻酸盐敷料为原料，在

经等离子体处理后浸入壳聚糖季铵盐溶液中接

枝改性，反应一段时间后制备出抗菌型海藻酸盐

敷料。由于本发明采用的抗菌剂是壳聚糖季铵

盐，避免了传统含银海藻酸敷料中银离子、纳米

银的潜在生物安全风险。同时由于采用等离子体

处理技术对海藻酸盐敷料进行预处理，对材料本

身并未造成不利影响。本发明得到的抗菌海藻酸

盐敷料兼具良好的保湿、止血、抗菌抑菌功能，是

一种多功能型体表敷料，可广泛应用于生物医学

领域。
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1.一种抗菌型海藻酸盐敷料的制备方法，其特征：包括以下步骤：

(1)配制壳聚糖季铵盐乙醇水溶液；

(2)在20～45℃下，将10重量份的海藻酸盐敷料放入等离子体处理仪中，在气体氛围下

进行等离子体处理后，立即投入到50～200重量份的步骤(1)中配制得到的壳聚糖季铵盐乙

醇水溶液中反应，待反应完全后，倒去液体，保留固体；

(3)将步骤(2)中得到的固体，以乙醇溶液清洗后干燥即可。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤(1)中，所述乙醇水溶液的浓度为

质量百分比40～80％；所述壳聚糖季铵盐在所述乙醇水溶液中的质量百分比浓度为0.2％

～5％。

3.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤(1)中，所述的气体为氧气、氩气、

氮气或氨气中的一种或几种。

4.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤(2)中，所述等离子体处理仪的设

置功率为10～300W；所述等离子体处理的时间为0.5～5分钟。

5.根据权利要求4所述的制备方法，其特征在于，所述等离子体处理仪的设置功率为60

～90W。

6.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述的海藻酸盐敷料为海藻酸钙敷料

或海藻酸钠敷料。

7.根据权利要求1-6任一所述的制备方法制备得到抗菌型海藻酸盐敷料。

8.根据权利要求7所述的抗菌型海藻酸盐敷料，其特征在于，所述敷料具有如下性能：

对大肠杆菌的抑菌率为90％。对金黄色葡萄球菌的抑菌率为99％，对白色念珠菌的抑菌率

为97％，对铜价绿单胞菌的抑菌率为88％，对总状毛霉菌的抑菌率为大于99.92％。

9.根据权利要求8所述的抗菌型海藻酸盐敷料，其特征在于，所述敷料具有如下性能：

无膨胀吸收量为20.4923g/100cm2，凝胶特性为产生凝胶，弥散特性为不弥散，水蒸气透

过率为5303.9g·m-2·24h-1，阻水性为有渗水现象，气味控制为5分钟。

10.根据权利要求9所述的抗菌型海藻酸盐敷料，其特征在于，所述敷料具有如下性能：

样品浸提液细胞相对增值率RGR99.7％，细胞毒性反应0级；72h浸提液的细胞形态呈正常梭

状，且密度分布均匀。
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一种抗菌型海藻酸盐敷料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于生物医学材料领域，特别是涉及一种抗菌型海藻酸盐敷料及其制备方

法。

背景技术

[0002] 所有慢性伤口都存在微生物，包括那些没有明显临床感染迹象的伤口。伤口的污

染可能涉及低水平微生物的存在，这些微生物能够在伤口环境中持续存在。相比之下，伤口

定植涉及到繁殖细菌的存在，尽管可能没有观察到相关的宿主反应。有时，伤口中存在微生

物(如感染等)，被认为是导致伤口愈合延迟的重要因素之一。

[0003] 海藻酸盐敷料是指由海藻中提取出的海藻多糖经纺丝、成网等工序制备得到的纤

维网状敷料。作为创面敷料，能够通过保持创面的湿润环境、诱导上皮细胞分化、增加伤口

胶原蛋白含量等作用来促进伤口愈合。由于原料来自自然，因而具有良好的组织相容性，现

已广泛应用于糖尿病足溃疡、烧伤创面、下肢静脉溃疡等修复重建领域，取得了良好的成

效，但其对于伤口感染等问题仍无能为力。

[0004] 为了解决这个问题，人们通常采取的措施有：(1)注射抗生素协同治疗。(2)对创面

用抗生素或局部抗菌剂进行处理。(3)将抗菌剂复合到敷料上。用于复合的抗菌剂通常包括

抗生素、防腐剂、纳米银、天然抗菌剂等，然而抗生素的长期使用会导致细菌产生耐药性，最

终产生超级细菌，因而人们通常采用的抗菌剂为含银物质，产品可分为金属型与离子型。通

过引入含银物质，能够显著提升敷料的抗菌性能。但是在应用过程中，以离子形式存在的银

离子被体内吸收的量会随用药面积增加而增加，毒性也不断累积。此外，将含银医用敷料用

于创面，银离子能够从敷料上进入伤口，并在光照下会形成黑色的硫化银，这极大的影响了

康复后创面的美观性。随着纳米技术的兴起，纳米银粒子曾一度成为研究的热点，并被应用

于生物医用材料。较常见的方法，是在材料之外，先将银还原生成纳米银分散体，然后将医

用材料浸入到纳米银分散体中，使纳米银复合到医用材料中。然而，随着研究的深入，人们

认为纳米银颗粒尺寸过小，只比Ag+大一两个数量级，从理论上讲，完全有可能直接越过某

些血-组织屏障而进入特定器官(如脑、睾丸等)，存在较大的安全风险。除添加含银物质以

外，也可添加其他抗菌物质来赋予敷料以抗菌性，如直接加入防腐剂或抗生素等，但这些方

法的安全性都饱受质疑。

[0005] 为了克服引入含银物质等造成的潜在威胁，人们将目光转向了天然抗菌材料。壳

聚糖是天然存在的阳离子多糖，生物相容性良好，且具备良好的杀菌作用，但其水溶性差、

抑菌性能受pH变化影响大等缺点限制了其在生物医用材料方面的应用。

[0006] 壳聚糖季铵盐是将壳聚糖的氨基转变为季铵盐基团或接枝低分子季铵盐分子得

到的产物，具有良好的水溶性、絮凝性、生物相容性、吸湿保湿性以及更加优良的抗菌性等

特点，因此被广泛应用于各个领域。

[0007] 通过将壳聚糖季铵盐与材料物理共混，能够赋予生物材料一定的抗菌性能，是目

前应用最为广泛的方法之一。但是，壳聚糖季铵盐分子中缺少具有化学活性的反应基团，难
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以与生物材料产生牢固的共价键结合，同时，物理共混加入的壳聚糖季铵盐容易从生物材

料中迁移、流失，难以赋予生物材料持久抗菌能力。

[0008] 目前的抗菌海藻酸盐敷料多为载银敷料，而生物相容性优良的天然抗菌材料由于

与材料结合不牢固的缺点限制了其应用。基于这些问题，我们希望通过增强抗菌剂与材料

的结合能力的策略来解决这一问题。

发明内容

[0009] 本发明要解决的技术问题是，提供一种抗菌剂与材料具有较强结合能力的抗菌海

藻酸盐敷料及其制备方法。

[0010] 为解决上述技术问题，本发明以海藻酸盐敷料为原料，在经等离子体处理后浸入

壳聚糖季铵盐溶液中接枝改性，反应一段时间后制备出抗菌型海藻酸盐敷料。更具体的，本

发明采取的技术方案是：

[0011] 一种抗菌型海藻酸盐敷料的制备方法，：包括以下步骤：

[0012] 配制壳聚糖季铵盐乙醇水溶液；

[0013] 在20～45℃下，将10重量份的海藻酸盐敷料放入等离子体处理仪中，在气体氛围

下进行等离子体处理后，立即投入到50～200重量份的步骤(1)配制得到的壳聚糖季铵盐乙

醇水溶液中反应，待反应完全后，倒去液体，保留固体；

[0014] 将步骤(2)中得到的固体，以乙醇溶液清洗后干燥即可。

[0015] 步骤(1)中，所述乙醇水溶液的浓度为质量百分比40～80％；所述壳聚糖季铵盐在

所述乙醇水溶液中的质量百分比浓度为0.2％～5％。

[0016] 步骤(1)中，所述的气体为氧气、氩气、氮气或氨气中的一种或几种。

[0017] 步骤(2)中，所述等离子体处理仪的设置功率为10～300W；所述等离子体处理的时

间为0.5～5分钟。

[0018] 优选的，所述等离子体处理仪的设置功率为60～90W。

[0019] 所述的海藻酸盐敷料为海藻酸钙敷料或海藻酸钠敷料。

[0020] 所述的壳聚糖季铵盐是将壳聚糖的氨基转变为季铵盐基团或接枝低分子季铵盐

分子得到的产物。

[0021] 本发明方法制备得到抗菌型海藻酸盐敷料。所述抗菌型海藻酸盐敷料具有如下性

能：对大肠杆菌的抑菌率为90％。对金黄色葡萄球菌的抑菌率为99％，对白色念珠菌的抑菌

率为97％，对铜价绿单胞菌的抑菌率为88％，对总状毛霉菌的抑菌率为大于99.92％。

[0022] 根据权利要求8所述的抗菌型海藻酸盐敷料，其特征在于，所述抗菌型海藻酸盐敷

料具有如下性能：

[0023] 由本发明制备方法获得的抗菌海藻酸盐敷料，具有如下性能：参照YY/T0471系列

标准测得无膨胀吸收量为20.4923g/100cm2，凝胶特性为产生凝胶，弥散特性为不弥散，水

蒸气接触时创面敷料的水蒸气透过率为5303.9g˙m-2˙24h-1，阻水性为有渗水现象，气味控

制为5分钟。

[0024] 具有的抗菌性能如下：对大肠杆菌的抑菌率为90％。对金黄色葡萄球菌的抑菌率

为99％，对白色念珠菌的抑菌率为97％，对铜价绿单胞菌的抑菌率为88％，对总状毛霉菌的

抑菌率为大于99.92％。
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[0025] 具有的生物学性能：样品浸提液细胞相对增值率RGR达99.7％，细胞毒性反应为0

级；72h浸提液的细胞形态呈正常梭状，且密度分布均匀。

[0026] 本发明制备的抗菌海藻酸盐敷料具备以下特性：

[0027] (1)优良的抗菌抑菌功能：壳聚糖季铵盐能均匀包裹在等离子体预处理后的海藻

酸盐纤维上，并通过氢键、共价键等牢固结合，因而能够赋予敷料以优良的抗菌性能。

[0028] (2)良好的吸水性能：通过等离子体预处理并未破坏海藻酸盐的主体结构，因此本

发明得到的抗菌海藻酸盐敷料继承了海藻酸盐优良的吸水性能，有利于维持创面的湿润环

境，促进伤口愈合。

[0029] (3)优良的止血性能：海藻酸盐敷料被认为具有一定的止血性能，而壳聚糖更是被

公认的优良的止血材料，本发明得到的抗菌海藻酸盐敷料兼具海藻酸盐与壳聚糖结构，因

而具有双重的止血效果，止血性能优良。

[0030] (4)生物相容性好：本方法制备得到的抗菌海藻酸盐敷料，主要结构为海藻酸盐与

壳聚糖季铵盐，两者均具有良好的生物相容性。

[0031] (5)不易弥散：传统的海藻酸盐敷料易弥散，在使用完之后通常需要通过温热的生

理盐水来辅助祛除，较为麻烦。本发明采用等离子体预处理的方法，增加了敷料纤维的表面

微观粗糙度，增加了纤维间的抱合性；同时，包裹在纤维表面的壳聚糖季铵盐分子相互作

用，也使得敷料不易弥散。

[0032] (6)持久的抑菌性能：与传统的物理共混存在的抗菌剂易随着时间流失、迁移的缺

陷相比，由于采用等离子体处理对海藻酸盐敷料进行预处理，在敷料纤维表面引入了大量

极性基团，壳聚糖季铵盐能够牢固的结合在敷料纤维表面，因而具有持久的抗菌性。

[0033] (7)原料价格低廉，制备方便：目前，壳聚糖季铵盐已产业化，价格与银、抗生素等

抗菌剂相比，原料价格低廉。同时制备方法简便，与传统的将海藻酸盐与抗菌剂复合后再纺

丝制得抗菌敷料相比，本方法采用等离子体预处理之后，在将敷料浸入到抗菌剂溶液中，具

有操作简便，经济高效的优点。

[0034] 有益效果：

[0035] 本发明以海藻酸盐敷料为原料，经等离子体预处理后接枝壳聚糖季铵盐，一方面

可以保留海藻酸盐敷料本身的优良性能，提高其结构稳定性；同时能够赋予材料以良好持

久的抗菌抑菌功能，避免了传统含银海藻酸敷料中银离子、纳米银的潜在生物安全风险。本

发明方法得到的海藻酸盐敷料是一种多功能型体表敷料，可广泛应用于生物医学领域。

附图说明

[0036] 图1是本发明抗菌海藻酸盐敷料的SEM扫描电镜图片。

[0037] 图2是本发明抗菌海藻酸盐敷料体外细胞毒性试验NCTC  clone929细胞(小鼠成纤

维细胞)×40光镜照片。

具体实施方式

[0038] 下面结合具体实施例，进一步阐述本发明。应理解，这些实施例仅用于说明本发明

而不用于限制本发明的范围。下列实施例中未注明具体条件的实验方法，通常按照常规条

件进行。

说　明　书 3/5 页

5

CN 111658815 A

5



[0039] 本发明实施例中所用的原料或试剂除特别说明之外，均市售可得。

[0040] 本发明中，制得的抗菌海藻酸盐敷料的SEM扫描电镜设备为JSM-5900LV型扫描电

子显微镜，电镜实验设定参数为加速电压为5.00Kv，放大倍数为500倍。

[0041] 本发明中，参照国家标准和行业标准对本实施例获得的抗菌海藻酸盐敷料的理化

性能进行检测，具体如下：

[0042] 无膨胀吸收量、凝胶特性、弥散特性、水蒸气接触时创面敷料的水蒸气透过率参照

“YY/T  0471.1-2004接触性创面敷料试验方法第1部分：液体吸收性”。

[0043] 阻水性参照“YY/T  0471.3-2004接触性创面敷料试验方法第3部分：阻水性”。

[0044] 气味控制参照“YY/T  0471.6-2004接触性创面敷料试验方法第6部分：气味控制”。

[0045] 抗菌性能参照标准“GB/T  20944.3-2008纺织品抗菌性能的评价第3部分：振荡法”

操作对实施例2所得敷料进行体外抗菌实验评价；参照标准“AATCC  100-2012抗菌纺织品的

评价方法”对所得敷料进行抗菌活性实验评价。

[0046] 对本实施例获得的辅料进行生物相容性分析：参照标准“GB/T  16886.5-2017医疗

器械生物学评价第5部分：体外细胞毒性试验”。采用其中的MTT法。

[0047] 实施例1

[0048] 1.配制乙醇水溶液：称取无水乙醇40g，蒸馏水60g，加入三颈瓶中。

[0049] 2.配制壳聚糖季铵盐乙醇水溶液：称取壳聚糖1g，加入三颈瓶中，搅拌均匀。

[0050] 3.称取2g的海藻酸钙敷料，加入到等离子体处理仪中；

[0051] 4.设置处理功率为60W，通入氩气，处理120秒后立即取出置于事先配置好的100重

量份的壳聚糖季铵盐乙醇溶液中，37℃下振摇60分钟，倒去反应液。

[0052] 5.加入200重量份的质量分数为60％的乙醇溶液，清洗60分钟，倒去废液。

[0053] 加入200重量份的无水乙醇，清洗30分钟，倒去废液，冷冻干燥即得抗菌海藻酸钙

敷料。

[0054] 实施例2

[0055] 1.配制乙醇水溶液：称取无水乙醇60g，蒸馏水40g，加入三颈瓶中。

[0056] 2.配制壳聚糖季铵盐乙醇水溶液：称取壳聚糖2g，加入三颈瓶中，搅拌均匀。

[0057] 3.称取2g的海藻酸钠敷料，加入到等离子体处理仪中；

[0058] 4.设置处理功率为60W，通入氧气，处理120秒后立即取出置于事先配置好的100重

量份的壳聚糖季铵盐乙醇溶液中，37℃下振摇60分钟，倒去反应液。

[0059] 5.加入200重量份的质量分数为60％的乙醇溶液，清洗60分钟，倒去废液。

[0060] 加入200重量份的无水乙醇，清洗30分钟，倒去废液，冷冻干燥即得抗菌海藻酸钠

敷料。

[0061] 本实施例制得的抗菌海藻酸盐敷料的SEM扫描电镜图片如图(1)所示。

[0062] 参照国家标准和行业标准对本实施例获得的抗菌海藻酸盐敷料的理化性能进行

检测，具体如下：

[0063] 无膨胀吸收量、凝胶特性、弥散特性、水蒸气接触时创面敷料的水蒸气透过率参照

“YY/T  0471.1-2004接触性创面敷料试验方法第1部分：液体吸收性”，测得数据为无膨胀吸

收量为20.4923g/100cm2，凝胶特性为产生凝胶，弥散特性为不弥散，水蒸气接触时创面敷

料的水蒸气透过率为5303.9g˙m-2˙24h-1。
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[0064] 阻水性参照“YY/T  0471.3-2004接触性创面敷料试验方法第3部分：阻水性”，测得

数据为有渗水现象。

[0065] 气味控制参照“YY/T  0471.6-2004接触性创面敷料试验方法第6部分：气味控制”，

测得数据为5分钟。

[0066] 参照标准“GB/T  20944.3-2008纺织品抗菌性能的评价第3部分：振荡法”操作对实

施例2所得敷料进行体外抗菌实验评价，结果显示本发明所得敷料对于创面常见受试菌种

大肠杆菌ATCC  25922、金黄色葡萄球菌ATCC  6538、白色念珠菌ATCC  10231、铜绿假单胞菌

ATCC  9027的抑菌率分别为90％、99％、97％、88％，表面所得敷料的抑菌性能良好。此外，参

照标准“AATCC  100-2012抗菌纺织品的评价方法”对本实施例所得敷料进行抗菌活性实验

评价，结果显示本发明所得敷料对总状毛霉菌的细菌减少百分率大于99.92％。

[0067] 对本实施例获得的辅料进行生物相容性分析：参照标准“GB/T  16886.5-2017医疗

器械生物学评价第5部分：体外细胞毒性试验”采用其中的MTT法，浸提液100％浓度接触24h

后，胞浆内有离散颗粒，无细胞溶解，无细胞增殖下降情况，细胞相对存活率为98.9％，细胞

毒性为0级。其24h100％浸提液的细胞形态呈正常梭状，且密度分布均匀，参见图2。

[0068] 实施例3

[0069] 1.配制乙醇水溶液：称取无水乙醇40g，蒸馏水60g，加入三颈瓶中。

[0070] 2.配制壳聚糖季铵盐乙醇水溶液：称取壳聚糖4g，加入三颈瓶中，搅拌均匀。

[0071] 3.称取2g的海藻酸钙敷料，加入到等离子体处理仪中；

[0072] 4.设置处理功率为90W，通入氨气，处理60秒后立即取出置于事先配置好的100重

量份的壳聚糖季铵盐乙醇溶液中，37℃下振摇60分钟，倒去反应液。

[0073] 5.加入200重量份的质量分数为40％的乙醇溶液，清洗60分钟，倒去废液。

[0074] 加入200重量份的无水乙醇，清洗30分钟，倒去废液，冷冻干燥即得抗菌海藻酸盐

敷料。

[0075] 在本发明提及的所有文献都在本申请中引用作为参考，就如同每一篇文献被单独

引用作为参考那样。此外应理解，在阅读了本发明的上述讲授内容之后，本领域技术人员可

以对本发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本请所附权利要求书。
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图1

图2

说　明　书　附　图 1/1 页

8

CN 111658815 A

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008


