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血余炭纳米纤维膜促进家兔创面愈合的实验研究

邱 彦 ， 鲁 毅
，
段 靖 ， 马 静 ， 司 梁 宏 ，

刘 子修 （ 解放军第 院药 剂 科 ， 南 京

摘要 目 的 探 讨
一

种 新 止 血敷料
——血余炭纳 米纤维膜促进家 兔 创 而愈 合 的 作用 。 方法 建 立 家兔背 部 双 侧 圆

形 创 伤投 每 只 兔 子 个 创 而 ，将创面随机分 为 组
， 分别给 予 医 用纱 布 、

血余 炭纳 术纤维膜 和 明胶海绵 进行治疗 ， 观察创 而

的 愈 介时 和愈合书 检 测 组织中 羟脯 氨酸 含 最 的 变化 ， 并观察组织病 押 变 化 结果 实验 结 果 示 ， 血 余炭纳 米纤 维膜

介较好 的 止 血 性能 ， 显 著缩短创面 愈合时 间 ，提高愈 合 率 。 血余炭纳 米 纟 维膜绀在 绐灼斫 的 创 而组织 中 羟脯氨酸

含 均 显著 高 于 医 用纱 布 对照组 （ ；在给药后 血 余 炭纳 米纤维脱 绀的 创 丨 绀织屮 羟肺氨 酸含 明 显 卨 于 明 胶海

绵组 （ 。 组织学观察结果 昆示 ，给药 、 血余 炭纳 米纤维膜 纟
丨 的 肉 芽织织 中 成纤维细胞数 较 医用纱 布 组和 明

胶海绵组 均 显著 升高 （
尸 血余 炭 纳米 纤维 膜组 肉 芽绀织中 细血宵数 著 商 于 明胶海 绵组 和 医 用 纱布 组

结论 血余 炭纳 米纤维膜具 朽 显著 的 促进皮肤创 而 愈 介的 作

关键词 血余炭 ； 纳 米纤维 膜 ； 创 丨 愈 合 ；
羟脯 氨酸
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创 丨 愈 介是创 伤后机体 功能 康复 的 前提 ， 促进 吐血 、 咯血 、衄血 、 尿血及崩 漏下 血和外伤 出 血 诸证 。

创 而愈介 也足创 伤 治疗的 币： 要环节 。 选用适 的敷 笔 荇 以 血余 炭作 为 添 加药物 ， 高 聚物 作为纤维 膜堪

料 ， 可 以 加 快创 而愈 合 ，
提 商愈 合质最 。 因 此 ， 研 发 体 ，

利用 静电纺丝技术制得
一种新型的止血材料——

新 咽的安 全性能高 、 可促进 创 愈 合 的敷料 ，

一

足 血余炭纳米纤维膜 。 前期 实验研究 表明
， 血余炭纳 米

临 床 关注 的热点 ， 纤维膜具有较好的止 血 、抗歯作用 。 为进一 步考察

血余炭是用 人发 制成的炭 化物 、 不规 则块状
，

其作用 本实验建立 家兔创 伤模型 ， 对血余炭 纳 米纤

黑 光亮
，
有多数细孔

，
体轻 、质脆 ； 味 苦性平 ，

人肝 维膜促进创 面愈合的疗效进行观察 ，
以期 为血余炭 纳

胃经 ， 具有止血 消瘀 、补 阴利 尿 的功效 。 临 床用 于 米纤维膜 的 开发利用提供有力 的理论依据 。
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宏 隆 医疗 用 品 设 备 有 限 公 司 ， 批号 ： 吸 收 愈 合面 积 为完 全 愈 合 。 治 疗前 、 后用 消 毒 的

性 明胶海绵 （ 金陵 药业 股 份有 限 公 司 南 京金 陵制 药 透 明 塑料纸贴于创 面 ， 沿 创 面 边 缘 划线将创 面 大小

厂 ， 批号 ： ； 血余炭 纳 米纤维膜 （ 东华大学化 描 印在透 明 塑 料纸 利 用 软件分析

学 生物学 院生物医药研 究室 制 备 ） ； 戊 巴 比妥钠 （德 图像 ， 测 量创面 面积 ， 计算愈合率 。

国分装
，
批 号 ：

；
羟脯 氨酸 测试盒 创 面愈合率 治疗 前创 面面积 治 疗后 创 面

南京 建成生 物工程研究所 ， 批 号 。 面积 ） 治疗前创面面积 。

动物 新 西 兰 兔
，
雄性

， 体 重 普通 组织病理学检查 每创面组织约 置于 中

级 ， 上海生 旺实验 动物 养 殖有 限 公 司 ，
实验 动物许 性福尔马林溶 液 中 固定 ， 石蜡包埋 ，

染色
，
光镜 下

可证号 ： 沪 ） 动物 实验前 适 应性 观察组织生 长情况 。 每个标本 随机在创 面 中 心及 创

饲养 周
，
自 由 觅食 和饮 水

， 在 室 温 （
士 湿 缘 四周选择 个高倍 （ 视野下 计数 肉 芽组织

度
，
自然光照 条件下饲养 。 中成纤维细胞数和生 毛细血管数 并求其均值 。

仪器 型 电 子天 平 梅特 勒 托 利 多仪 羟脯氨酸 含 测 定 将每个 创 面的 约

器 （上 海 ）有 限公司 型 电子秒表
（
上海金 雀表 组织 置 于 冰生 理氣化钠溶 液 中 漂 洗 ， 用 滤纸 吸干 ，

业有 限公 司 ）
； 紫外可 见分 光 光度 汁 （

日 本 保存 ， 用于 测 定 羟脯氨 酸 的 含量 ， 操作按羟

岛津公 司 ） ； 型台式离 心机 （ 上海安亭科 脯氨酸测 试盒 说 明书进行 。

学仪器厂 ） 。 统 计 学 分 析 实 验数据用 表 示 ， 采 用

统汁软件进行统计 分析 ， 组间 数据 比较采

用单 因 素方 差分析进行检验
，
显 著性水平 。

动 物创 伤模型 制 作
⋯

健康家兔 只 ， 每 只家

兔耳缘静 脉注 射 戊 巴 比妥钠 麻醉 后
，
背部

脱毛消 毒 ，
距脊 柱正 中 处

，
分别在两侧对称部 对 家 兔背 部 创 面 出 血 模 型 的 止血 效 果 血余

位各 开 个圆形切 口
， 直径 深 度先至皮 肤 全 炭纳 米纤维膜组 和明胶海 绵组均 能显 著缩短创 面出

层 然后仔细分离 至筋膜层 避 幵皮下组织 中 大血管 ，
血时 间 ， 明 显减 少出 血 医用纱布组 比较有显 著

伤 口 以渗血为 主 。 性差异
（ 其 屮 血 余 炭纳 米 纤维膜止 血效

分组及给 药 共建 立创 面 个
，
即 每只兔子 果最佳 。 血余炭纳 米纤维 膜组创 面止 血时 间 明 显短

个创 面 。 每 只兔子随 机选取 个创 面敷 以 —

受 试 于明胶海绵组 （ ； 创 面 出 血 低于 明 胶 海

材料 然后将相应受试材料 的 绵组 似 无统汁学 意 义 （ 表 。

明胶海绵 血余炭纳 米纤维膜 用纱布 置于创 口 止
表 血余炭纳米纤维膜对创面出血模型的止血效果 （

±

血
， 同 吋将精确称 的无 阑纱 布 盖在 止 血材料上 ， 用

砝码在纱 布上 加压 ， 每 隔 观察 次出 血情

况 ， 以移去法码后 无 血液 渗 出 为 出 血停止标 川 纱 布 ± ±

准 ，记录止血时间 ，计算 出血量
丨

。
叫胶海绵 ±

丄 曰 【 二 山丄 年 曰 丄 乂 上 ■ 山 血余炭纳 术纤维膜 ±
川

±

出 血量 止血后 的材料重量 止血前 的 材料

她 山 击 、
注 ：

丨

丨
’ 与 医 用纱 比较 ： 獨 胶海

重量 ） 血液 比重 （ 】 ） 。

待伤 口 停止 出血后 ， 分别 以受试材料覆盖
，
再用

“

无菌纱布覆盖 绷带包扎并固 定 。 每 天换药 次 。 取 对创 面愈合 时间 和愈合 率 的 影响 与 用纱布

其中 只 兔子 ， 即每组 个创 面用于观察创 面完 全愈 组比较
，血余炭纳 米纤维脱绀和 明 胶海绵 绀创 面愈合

合时间 。 其他动物分别于 术后笫 、 、 丨 天处 死取材 时间显 著缩短 （
； 从 屮 ，

以 血 余 炭 纳 米纤维

检测 ， 每 个时 点取 只兔
，
即每组 个创面 ， 膜组 创 而 愈 介 吋 间 优 于 明 胶 海 绵 绀 （

观 察指标 绐约 各 吋叫 点 ， 血 余炭纳 米纤维膜组 和明

止血 效 果及 创 面 大体形 态学 观察 止 血后 胶海绵 纟 创 丨愈合 搏商于 用纱布组 （

通过测 定止血 时间 和 出血 量 的 变 化
，
观察 血 余炭 纳 血余炭纳 米纤维膜组创 面 愈合率高 于明

米纤维膜的止 血效果 。 每 次换药 时观察创 面愈 合的 胶海绵组 ， 在给药后 时 更 为明 显 （ 。 给
一

般情况 ， 有 无出 血 、渗 出 、 肉 芽组织等 生长情 况 。 药 后 各组创面基本接近愈合 。 结果见表 。

创 面愈合时 间 和创 面愈 合 率 记录 创 面的 对成 纤 维 细 胞数 的 影响 由 表 可知 ， 与 医用

愈合时 间 ，创 面愈合标准 为创面 总创 面的 ， 或 纱 布组 比较 ， 给 药后 、
，血余炭纳米纤维膜组和
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表 血 余炭纳米纤 维膜对创面愈合时 间 、愈 合率的 影响

创面愈合率 （
％

一

创 泊丨愈 介

次 卬 纱布 士 ± ± ±

叫 胶海绵 ± ±
’

± ±

血余炭 纳米 訂维脱 ± ±
”

±
”

±

眹用 纱 布组 比较 ： 厂
， 与 明胶海绵组 比较

明胶海绵 组的 肉 芽 组织 中 成纤 维细 胞数 明显 升 高 （ 结果见 表 。

血余炭 纳 米纤维膜组 肉 芽组 织 中 成纤 创 面 形 态 学 观察 术后 所 有家 兔状况 良好 ， 能

维细 胞数量较明 胶海绵组升高 明 显 （ ，
自 由饮食 ，

活 动正 常 。 造模后 所有背部创 面 均有渗

。 给药后 血余炭纳米纤维膜组 和 明胶海 出 、 周围组织水肿 ，
未见感染 。 术 后第 天

，

医用纱布

绵组的 肉芽组织 中成纤 维 细胞增生 达 到 峰值 ，
而后 组创面仍有红肿 ， 创面有结痂形成 ； 血余炭纳米纤维

下降 。 实验表 明 ，
血 余炭纳 米纤维膜能显 著促 进 肉 膜组 和 明胶海绵组大部分创面周 围组织水肿 已 消退 ，

芽组织 中成纤维细胞增殖 ， 巨效果 优于明胶海绵 。 创面已结痂包 围 ， 创 面边缘皮 肤开始收缩 。 术后第

天 ，血余炭纳米纤维膜组创面 出现大量暗红色 肉 芽组

表 血余炭纳 米纤维 膜对 创面成纤维 织 ，
创面边缘收缩较明显 ；

明胶海绵 组创 面收缩 ，
可见

细 丨賺向 ⋯ 鲜红色 肉芽组织 。 医用纱布组创 伤边缘收缩不 明显 。

“
术后第 天 血余炭纳 米纤维膜组所有创面 已 愈合 ’

咲川纱 布 ± ± ±
“ ▲ 丄 人

明胶海绵 ± 於 ± 丨 ± 祕
明胶海绵组 大部分创面基本愈 合 。 医 用纱布组创 面

血余炭纳 ± ± ± 愈合较慢 ， 创 面肉 芽组织颜色灰 白 ，质地较硬 。

米纤维脱

。 队 川 纱
丨

！ 刖 比 较 ： 、 。
， 表 血余炭纳米纤维膜对创 面组织

叫 胶海绵 纟 比较 羟脯氨酸含量 的影 响 （
±

对毛细 血管数 的 影响 血余炭纳 米纤维膜组 和
闵用纱布 ± ± ±

明胶海绵组 的 肉 芽绀织 中 它 细 血宵 数在 给药后 明胶海绵 ± ± ±

达到峰值 ，
而耵级 慢降 低 在给 药 、 、

彳
， 与 医 血余炭纳 ±

± ±

用纱布组比较 ， 血余炭纳 米纤维脱组 和 明胶海绵组的
；

“—
■

丨

， 纱 布 绀 比较 ；

” “

肉 芽组织 中 毛细 血竹数
’ 训瞧綱他

； 在给药后 、 血 余炭纳 米纤维膜组 肉 芽 组
一

织 屮 细血管数量显 著岛 于 明胶海绵组 （

组织 学 观察 染 色显示 ， 术后第 天
，
医用

结 艰 衣明 ，
血余炭纳 米纤维膜能显著促进 肉 芽绀织 屮

纱 布 纟 丨 坏死组织多 ， 渗出 物 屮 有大量 中性粒细胞 ， 肉

毛细 血符 的牛 长 结果 ！？ 夹 芽组织较少 。 血余炭纳米纤维膜组和明胶海绵组有
‘ ⋯ ’ °

不同 程度 的创面边缘皮肤收缩 ，
有 炎细胞浸 润

， 毛细

表 血余炭纳 米 纤 维膜 对创 面组织 血管生长活 跃 ，
以 血余炭纳米纤维膜组最显著 。 术

毛细

广

龍 細向 ⋯

后第 天 ，
血余炭纳米纤维膜组含 炎 症细胞 的坏死

医用纱 布 ± ± ±
组织较少 ， 胶原束较 多 ，

有大量成纤维 细胞 生 长 ， 肉

明胶海绵 ± ±
：

± 芽生 长 良 好 ，
新生 毛 细 血管大量增 多

，
创 面 明 显 收

血余炭纳 ±
⋯

丨 丨 ± 丨
±

缩 ； 明胶海绵组可 见较多 成纤维细 胞 和 肉 芽组织生

长 ，
坏死程度轻 ，

炎 细 胞浸 润 少
；
医用 纱布组可 见少

注 ： ⋯
’

丨

，

丨

丨 绀 比 较
、

■ 的 肉 芽组织 和纤维化形成 ，
较多 的组织坏死 ， 创 面

与 明 胶海绵 绀比较

收缩较慢 （ 图 。 术 后第 天
，

血余炭 纳米纤维膜

对创 面 组织 羟 脯氨 酸含量 的 影 响 血余炭 纳 组和明胶海绵 组创面基本愈合 ，
大量胶原形成 ，

成纤

米纤维膜组在给 药后 、 、
的创 面组织 中羟脯 维细 胞排列 紧密

、
有 序 ， 与 皮肤表面 平行生长 ，

以血

氨酸含量 均 高 于 医 用 纱 布组和 明 胶海绵 组 （ 余炭 纳 米纤维膜组创 面修复 效果最佳 。 医用纱布组

在给药后 时 ， 血余炭纳米纤维 创面 表皮有大部分脱落坏死 有炎细胞浸 润 ， 可见大

膜组创 面组织 中羟脯氨酸含量 明显高于明胶海绵组 量 肉 芽组织覆盖 。
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‘ 》
，

”

於 暴
图 术 后 创 面组 织 切 片 染色 图 （

注 ： 医用纱 布绀 ： 轻度纤维化形成 ； 存 少 的 肉芽 绀织 绀织坏死 枵度严 明胶海绵组 ： 屮 度成纤 维化形成 ； 有较 多 肉 芽 组织

生 长 ； 组织 中度坏死 炎细胞授润较 少 血 余炭纳 米纤维哦组 大 成纤维细胞 ， 商度 成纤维化形成 ； 肉 芽 良好 细 血

竹大 增多 ： 丨 组织轻度坏死 含 较少 炎症细胞

、

入
管逐渐减 少 此 ， 在 实 验 愈 合后 期 成纤维细 胞

数 及新生 血管 数逐 渐降 低 。

血余 炭纳 米纤维 膜 作 为新 型 的生 物 材料 ， 具 有 创 面愈 合率 、 创 面 愈合 时 间 和组织病理学分析

安全 〖靠 的止 血疗效 ， 并具有组织相 容性 。 家 兔背 是直接而有效 的 创面 愈合评价指标
⋯

。 本实验 观

部止 血实验 中 ， 血余炭纳 米纤维 膜 的止 血效 果 明 显 察得 出 ， 血余炭 纳 米纤维 膜能显 著缩 短创面 愈 合 时

优于 明 胶海 绵 ， 进而 证实 血 余 炭纳 米纤维膜 可 靠 间
，
提高 愈合率 在创面形态学及组织学观察 屮 ，

血

的 作川 余炭纳 米纤维膜 明 显 促进创 面 炎性渗 出 物 吸收 、 及

创 酣愈合 是 个 复 杂 的生 物过程 ， 要包括炎 皮增生 ；
显著促进创面组织大量的新生 细 血 管生

性反应 、组织细胞增殖 和组织 觅 住 个 阶段 增 生 长 ， 充实 了 肉芽组织 同 时改善创 面微循环 ， 为组织修

期成纤维细胞 、 内 皮 细胞 和新十 细 血 管共 同构 成 复提供所必须 的氧 及 丰 富 的 背 养物质 ； 丨
⋯时 有 大

肉 芽组织充填裂 隙
‘

组织损伤 后 肉 芽组织 的 形 成纤维细 胞 发 增 殖 、迁 移 ，
能够 合成 、分泌 胶 原和

成在创面 愈合修鉍过程 中起 着 重要 的 作川 ， 直接影 胞外基 质成分 从 促进 肉 芽组织形成 、 创 收缩及

响创伤愈 合的程度 ， 肉 芽组织含 有 存富 的 成纤维 细 组织修 鉍 取 逑 常 利 伤 「 愈合 表 明血余炭纳

胞 以 及大 的 细 血 管 创 伤愈 合 初期 成纤 维 细 米纤维膜 丨 促进 创 愈合 的 竹 ： 川

胞活跃代 谢 丨：盛 创伤愈合后期 成纤维细 胞逐 渐向 创 而 屮胶原蛋 白 含 是 创面 愈 合 的 要指标 ，

纤维细胞转变 ，功能 处 于 相 对静止时期
“

随 着 肉 皮 肤缺损 丨 要通 过 肉 芽组织的 生 长来修复 ， 需要 细

芽组织的增 多 ， 基 质成 分 沉积 ，
组织 重 嘲后 ， 新十 血 （ 下 转 第 页 ）
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小柴 胡汤 减毒配伍提供物质基础 ； 同 时建立 了 多 组

分体系整体研究 的分析方法 ，
为 中 药 及 其复 方的 肝

毒 性研究提供可靠模 型 。 该方法 可以 推广到 单方和
‘

’ ‘ ’ ：

复方 中 毒性成分的筛选 ， 同时还 可 以 进行药效成分

蹄选 。 从而
，
规范中 药肝毒性的 物质 基础和 作用 机 ：

制 的 研究 ， 并在此基 础上进行减毒 配伍 ， 充分发挥药 玲 杨 、 斯 ， 等 小 柴胡 汤提取 物灌 胃 给 药的

效
，
提高 中药在 丨 际 市场中 的 地位 。

孙 振球 卞统 卞 北 人民 生 出 版社
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上接 第 页 ） 本低廉等诸多 优点 ， 在 临 床急救 、 创 伤治疗等领域

胞的增殖 蛋 丨 质 的 合成 。 肉 芽组织生 长 愈快 ， 胶 将有 巨 大 的开发应用 价值 。

顷蛋 白 的 丨
：
就 愈 商 。 胶原蛋 白 是 构成皮 肤结缔

組织细胞 间质胶原 纤维 的 主 要 成分 ， 而羟脯氨 酸 是

胶原蛋 「 丨 屮 种 并 相 对恒定 的 氨 基酸 ， 在 弹 丨 朱元元 邱 彦 ， 件 毅 等 血 余 血 血效果 的文验

性蛋
丨
屮 山

■

极 少 他蛋 白 屮均不存在 。 因此 ，通
研究 顧杂志

过 测 定创 聽氣酸的 含 来反 映細胶说蛋 的
取杰 記 刘 余炭纳 米纤 维脱

铺 丨讀 州馳 丨■
丨

腿

含 量
，
从 而评 价 创

丨 愈 介 的能 力
“

。 实验 结 果 表 杰 ， 随 肤 外 川 家 兔创 愈 介 的 实验研 究

明 ， 血余炭纳 米纤维脱 敁 著 升 创 飢织 巾 好 滅筑 珍 丨

咴 对 ：

酸的 水平 ，促进创面 组织胶原蛋 的 介成 、 加速细 胞 赵 雄 晓 嫒 方 纤 维
‘

血 敷 料的 血 效

外 基质 的重建 从而加速创面愈合 。

■

’

综 所述
，
血余 炭纳 米 纤 维膜促 创 面 合 的

作 用机制 ， 主 要 是通 过快速有效 的止血 ，

显者缩短 缪 雪华 周 勇 ， 任伟 业 等 胶 原海绵 促进 肉 芽 创 ！

创 由 愈 介 时 ，提 高 愈 合 率 ；促进 成纤维 细胞 的增 愈合实验研究 中 国 当 代 丨 ：

生 、 新 生 血 符 的 形 成 、 肉 芽组 织的 形 成
；
促进 创 面 ？ 忐凯 刘 平 伤 愈合机制 的研究进 屮 平外科 杂

屮 羚肺氨 酸 介 成的 增 加 ，
提 高 愈 合 质 等 多 途 径

实 现的 ， 从 而达 到 快速 愈 合 的 。 血 余
敏 ，黄雜 翻 军 等 熊珍 愤 大■ 肤创 曲抓

肉 芽 纟 织成纤维细胞及新 屮 细 血 竹影 响 的实验 研究

吋珍 药 丨 ⑷ 丨

忡好
， 具 打 好 的 止 血 、抗 歯 作 州 ； 以 有 效 地

丨 耗 光 ， 勇 创 面愈 合 屮 血 新 ‘

丨

： 的机 制 和 过

保护创 面 ，
防 止感 染 ，

加快 创 面 愈 合 彳 间
，
提 高 创 屮 华整形外科杂忐 ，

面修复 质 彳羞
，
进 减 少 创 面 愈 后 搬痕 增 生 。 血 余 黄 陈 林 创 面愈合评 价指标 进嵌 中 「对修 建

炭 纳米纤维膜作为
一 种 新 型 功能 多样 化 的 止血 材

’ ’

收稿 日 期 丨 七 丨

料 ， 具有止血 效果 确 切 、 抗 菌性能 优 良 、 促 进创 面 ；
愈 合 作 用 显著 、 使用 方便 、 易 携带 、

安 全 无 毒且 成


