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壳聚糖膜在治疗宫颈疾病中的降解时间与影响因素的研究
刘真淋 1 付正英 2△ 安艳辰 1 程红梅 1
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摘要 目的：研究不同壳聚糖膜在体外及体内的生物降解时间。方法：用不同分子量壳聚糖为制膜材料，将 4组不同组成成分的壳
聚糖溶于 1.5%乙酸中，配成 1%溶液，加入辅料烘干成膜称其重量，剪成大小相等的小块，精称后放置于弱酸介质和雌鼠阴道中。

定时取样，水洗，烘干后称重,按 × 100 %算得降解百分率。结果：1号较 2号降解时间快，而加入 PVA的 3号与 4号又较

1号与 2号更快。结论：壳聚糖是一种生物可降解材料，壳聚糖膜的降解时间与其分子量、PVA比例、介质酸性强度等因素相关。
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Study on Degradation Time and Influencing Factors of Chitosan Membrane
in the Treatment of Cervical Diseases

To explore the vitro and vivo degradation time of chitosan films. Using chitosan with different

molecular weight as the membrane material, four groups of different compositions of chitosan dissolved in 1.5% acetic acid, Formulated

as a 1% solution, after drying and weighing adding accessories, Cut into pieces of equal size, weighed and placed in a weak acid medium

and Female rats vagina. Regular sampling, washed, dried and weighed. Calculated the percentage degradation by × 100 % .

No.1 is faster than No.2, PVA added in the No.3 and No.4 is faster than No.1 and No.2. chitosan is a kind of

biodegradable material, the degradation of chitosan membrane is related to its molecular weight, PVA ratio and the acidic strength of the

medium etc.
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前言

壳聚糖是甲壳素脱乙醚基的产物，化学名称为聚葡萄糖胺

(1-4)-2-氨基 -B-D葡萄糖，为自然界除纤维素外蕴藏第二大丰

富的有机物质，因其具有良好的生物相容性及降解性能，作为

生物材料广泛运用于药物、基因载体、控释支架、皮肤修复、组

织工程等领域 [1，2]。近年来作为一种新型的医用高分子生物材

料，尤其在膜剂中发展迅速，是生物材料上首选[3]。有研究表明[4-6]

壳聚糖具有天然的抑菌活性，对革兰氏阳性菌、革兰氏阴性菌

均有明显的抑菌效果。并有研究表明，壳聚糖的低聚糖具有抗

肿瘤转移的生理功能以及增强机体免疫力的作用[7]，且能刺激

巨噬细胞产生淋巴因子，有免疫调节作用[8]，激活人体修复细

胞，促进创面愈合[9]，但其分子量大，不溶于水和普通的溶剂，只

能溶于酸性环境，其应用受到一定的限制[10]，由于阴道内环境

为弱酸，故在治疗妇科宫颈疾病中也体现出了强大的优势，在

宫颈上形成一层保护膜，因女性特殊的生理情况，本文主要研

究壳聚糖膜在治疗妇科宫颈疾病中降解时间上的控制及制备。

1 材料与方法

1.1 实验动物和试药 以两种不同分子质量的甲壳素为原料

（青岛海汇生物工程有限公司），为Ⅰ和Ⅱ，其平均分子质量分

别为 4.8× 105，10.8× 105，脱乙酰度 >90 ％。辅料乙酸、丙三醇

（天津化学试剂有限公司）、吐温 -80、石蜡油适量（北京市新光

化学试剂厂）、聚乙烯醇（PVA-1788，成都市科龙化工试剂厂）。

辅料试剂均为分析纯。昆明雌性大鼠，8-10周龄，体重 240-280 g
(武警后勤学院动物实验中心)。
1.2 实验方法
1.2.1 壳聚糖膜的制备 将上述的Ⅰ、Ⅱ壳聚糖制备成 4组不
同组成的壳聚糖膜。1号组成为Ⅰ号壳聚糖；2号组成为Ⅱ壳聚
糖；3号组成为Ⅰ号壳聚糖＋ PVA (10 ％ )；4 号组成为Ⅱ壳聚
糖＋ PVA(10％ )。将壳聚糖溶于 1.5 ％ (w/w)乙酸中，配成 1 ％
(w/w)的溶液，滤去不溶物，为了改善流动性和柔韧性等,加入适
量增塑剂甘油，吐温 -80适量，3、4号加入相应比例的已侵泡
24 h充分溶胀，浓度为 10 ％的 PVA，将几种溶液均匀混合搅
拌，得混合凝胶。在玻璃板表面涂上一层薄的石蜡油，以便揭
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膜，将溶液静置脱泡后倾注于玻璃板表面，再放入烘干箱 37 ℃

烘干 24小时成膜。根据调配的醋酸浓度将膜用一定浓度的氢
氧化钠溶液进行不同时间的碱处理，然后揭下膜置于室温下干

燥。紫外照射 1 h消毒，避光保存备用。
1.2.2 体外降解试验 该文研究的是壳聚糖在治疗宫颈疾病

中的降解时间，故介质的配制需为一个恒温弱酸环境。有研究

表明[11]，介质的批 pH越低，壳聚糖膜的稳定性越差。当介质的
pH 5.0时，趋于稳定。故取适量乙酸加 milli-Q水，调配 pH值在
5，稳定性较好。将制备的 4种膜烘干后，称其重量，剪成大小相

等的小块，精称后放置于恒温至 37 ℃左右的介质中。定时取

样，水洗，烘干后称重，可按 × 100 %算得降解百分率

（W为膜降解前的质量；W'为膜降解后的质量）。
1.2.3 体内降解试验 取雌鼠 36只，对应 4种受试膜随机分

成 4组，10、20、30 d 3个时间点[12，13]，每个时间点 3只。将已消

毒并称重后的膜放入小鼠阴道内。按 3个时间点每次每组处死
3只雌鼠，取出膜，水洗，烘干后称重，按上式计算其降解百分

率。

2 结果

体外实验结果表明（图 1），不同组成成分的壳聚糖在同一

介质中的降解速度不同。因介质环境不变，所以分子量的大小

也决定其膜的降解时间，Ⅰ号壳聚糖的分子量较Ⅱ号壳聚糖

小，故 1号较 2号降解时间快，而加入 PVA的 3号与 4号又较
1号与 2号更快。放入介质中 7 d降解最快的已达到 70 ％以

上，放入介质中 30 d，3号全部降解，4号只余部分碎片，1号与
2号降解较慢，余下膜还可见大致形状。

3 讨论

近年来，发生在宫颈部位的妇科疾病日见增多[14]，而直接

作用于宫颈处的治疗方法较少，由于壳聚糖的成膜优越性，可

直接放于宫颈处并贴合宫颈，因放置的环境较为特殊，考虑到

女性生理周期及壳聚糖膜的疗效问题，故要求壳聚糖膜的降解

时间较为短。因单用壳聚糖做的膜其降解速度过长，难以达到

某些特殊要求。壳聚糖分子中含有大量的氨基、羟基以及少量

的乙酰胺基，这些生物官能团的存在以及与生物间极好的相容

性，可与其他物质交联反应，改善壳聚糖膜的性能[15，16]，PVA是
水溶性的，显然，将壳聚糖与 PVA混合制膜可以缩短膜的降解

时间[17]。PVA的比例越大其降解速度越快。同时相对分子质量

小的壳聚糖分子链较短，成膜过程中分子排列的规整性较高，

结晶度较高，排列较规整，酶作用的位点相对较多，易于降解，

而高相对分子质量膜则相反。有报道称[18]，炎性细胞及其产物

可能参与加速其降解过程，在治疗宫颈炎症疾病时，降解时间

体内实验结果表明（表 1），放入阴道内的雌鼠无明显不

适，按 10、20、30 d时间间隔取样，10 d时 1号和 2号结构外形

完整，具有较好的柔韧性；3号和 4号膜周围已有虫蚀样变。20

d时 1、2号膜周边开始变薄，3、4号已降解大部分，已不能完整

取出。30 d时 1、2号已降解部分，还具有初放入时膜形状，3号

已降解完全，4号肉眼只能见少量碎渣。

图 1 四种壳聚糖膜在体外的降解率

Fig.1 The vitro degradation rate of 4 kinds of chitosan films

膜

(Membrane)

1#

2#

3#

4#

8.31

5.39

58.21

47.64

15.96

9.77

87.34

79.65

26.73

19.34

100.00

100.00

降解时间(Day)

10 20 30

表 1 四种壳聚糖膜在体内的降解率

Table 1 The vivo degradation rate of 4 kinds of chitosan films

4817· ·



现代生物医学进展 www.shengwuyixue.com Progress in Modern Biomedicine Vol.14 NO.25 SEP.2014

或许更快些。

其中 3号制成的膜由Ⅰ号壳聚糖组成，Ⅰ号壳聚糖分子质
量相对小，同时加入了相应比例的 PVA，降解时间较快，所以

综合考虑，3号作为用于治疗宫颈疾病的膜剂最佳。原材料的

出处、分子质量大小、加入 PVA的比例是影响壳聚糖膜降解时

间的主要因素，同时还得考虑介质中 pH值的大小及恒温 37
℃左右的环境因素。

壳聚糖及其衍生物已成为人类巨大的再生资源宝库。其巨

大医学前景正越来越受世界瞩目。随着研究的深入，广大的医

学科学工作者一定能使这一宝库在医药保健领域得到充分开

发与应用，让壳聚糖资源为人类的健康发挥更大的作用。
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