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摘 要:开发了壳聚糖基创面敷料的制备方法,以壳聚糖、黏胶纤维为原料,采用针刺非织造加工技术,设计制备了不

同配比壳聚糖/黏胶针刺非织造材料,并进行相关性能测试,探索工艺结构对微观形貌、克重、厚度、机械力学性能、透气性

及液体吸收性能的影响。结果表明:试样具有良好的微观形貌、透气性和吸液性;针刺密度、针刺深度的增加,有利于提高

试样的力学性能;壳聚糖纤维占比的增加,有利于改善试样的透气率和吸液率。
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  创面愈合是一个复杂而有序的生理学过程,在众

多影响因素中,感染是阻碍创面愈合的首要因素[1],开
放创面由于皮肤完整性遭到破坏,失去防御细菌的屏

障能力,容易造成局部感染,甚至引发全身感染,威胁

患者生命。因此,研制具有抗菌、促愈作用的多功能医

用敷料具有重要的临床价值和社会意义。
壳聚糖是一种对人体无毒害、无刺激,具有天然生

物相容性的可降解材料,它是甲壳素脱乙酰后的产

物[2-3]。甲壳素,又称壳多糖,是一种天然高分子多

糖,广泛存在于自然界昆虫类、甲壳类的外壳及菌藻类

的细胞壁中,是地球上第二大再生纤维素资源[4]。近

年来,壳聚糖作为一种功能性高分子材料,因其优异的

广谱抗菌性以及止血、促愈等多种生理活性作用[5-6]

而被广泛关注,并应用于生物医药领域。
针刺非织造材料是利用纤维间缠结及抱合作用形

成的三维网状薄层织物,具有良好的延展性、柔软性,
可赋予创面敷料良好的适体性与运动灵活性[7];其较

高的比表面积、孔隙率及良好的孔道连通性,可从结构

上提高创面敷料的液体吸收性能[8]。另外,针刺非织

造布工艺流程简单,操作简便可控,成品结构性能可通

过改变原料配比、调节针刺工艺参数来实现调控[8]。
以壳聚糖、黏胶纤维为原料,设计了不同配比和不

同针刺工艺参数进行针刺产品制备,探索工艺结构对

壳聚糖基创面敷料微观形貌、克重、厚度、机械力学性

能、透气性及液体吸收性能的影响。

1 试验部分

1.1 主要材料与仪器

试验所用壳聚糖纤维(青岛云宙生物科技有限公

司)和黏胶纤维(山东中纤纺织科技有限公司)的具体

规格参数见表1。
表1 纤维原料规格参数

纤维种类 壳聚糖纤维 黏胶纤维

线密度/dtex 1.85±0.20 2.66±0.27
长 度/cm 4~5 7~8
强 度/cN·dtex-1 0.94±0.19 1.93±0.28
模 量/cN·dtex-1 48.59±15.76 31.58±10.55

  试验仪器:BG121-100型成网机、FZP1000铺网

机、FZZ-I1000预针刺机、YBG343-110主针刺机(南
通大学非织造材料与工程实验中心);KYKY-2800型

扫描电子显微镜(北京中科科仪技术发展有限公司);

YG(B)141D型数字式织物厚度仪、YG065C型电子织

物强力仪、YG(B)461E型数字式织物透气仪(温州市

大荣纺织仪器有限公司)。

1.2 试样制备

将壳聚糖纤维和黏胶纤维分别按照20∶80和50
∶50的质量配比充分混合均匀,每种配比下设置3组

不同针刺密度(130、140、150刺/m2)和3组不同针刺

深度(4、5、6mm),保持其他工艺参数一致,经开松、梳
理、交叉铺网、预针刺、主针刺等工艺流程后,制备出18
种试样。同时,另设一组纯壳聚糖(针刺密度为130
刺/m,针刺深度为4mm)试样作为对照。各试样编号
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及制备参数见表2。
表2 试样编号及针刺参数

试样
编号

壳聚糖∶
黏胶

针刺深度
/mm

针刺密度
/刺·m-2

A1 20∶80 4 130
A2 20∶80 4 140
A3 20∶80 4 150
A4 20∶80 5 130
A5 20∶80 5 140
A6 20∶80 5 150
A7 20∶80 6 130
A8 20∶80 6 140
A9 20∶80 6 150
B1 50∶50 4 130
B2 50∶50 4 140
B3 50∶50 4 150
B4 50∶50 5 130
B5 50∶50 5 140
B6 50∶50 5 150
B7 50∶50 6 130
B8 50∶50 6 140
B9 50∶50 6 150
C1 100∶0 4 130

1.3 测试方法

采用扫描电子显微镜及光学显微镜对壳聚糖纤

维、黏胶纤维及针刺非织造布试样表面形貌进行观察。
参照GB/T24218.1-2009《纺织品 非织造布实

验方法 第1部分:单位面积质量的测定》,采用TT500
型电子天平进行克重测试。

参照GB/T3819-1997《纺织品和纺织制品厚度

的测试》,采用YG(B)141D型数字式织物厚度仪进行

厚度测试。
参照GB/T24218.3-2010《纺织品 非织造布试

验方法 第3部分:断裂强力和断裂伸长率的测定(条
样法)》,采用YG065C型电子织物强力仪进行拉伸性

能测试。
参照GB/T5453-1997《织物透气性测定》,采用

YG(B)461E型数字式织物透气仪进行透气性能测试。
参照YY/T0471.1-2004《接触性创面敷料实验

方法 第1部分 液体吸收性》,借助烧杯、天平、镊子等

工具进行液体吸收性能测试。

2 结果与讨论

2.1 表面微观形貌

图1为壳聚糖和黏胶纤维的纵向表面微观形貌。
从中可以看出壳聚糖纤维表面存在少量纵向条纹,而

黏胶纤维表面有明显的纵向沟槽。壳聚糖纤维与黏胶

纤维的这一结构特点使其具有一定的毛细效应,可有

效增强吸湿保湿能力[9-10]。

(a)壳聚糖纤维     (b)黏胶纤维

图1 壳聚糖和黏胶纤维的表面微观形貌

图2为不同配比的3种针刺非织造布试样(A1、

B1、C1)在光学显微镜40×放大倍数下的表观形貌。
从中可以观察到纤维间相互穿插、缠结,分布杂乱无

章,纤维间抱合紧密。总体上2种纤维缠结效果较好,
网孔清晰。

(a)20∶80      (b)50∶50     (c)100∶0
图2 不同配比针刺非织造布在光镜下的表观形貌(40×)

2.2 克重与厚度

不同试样的克重与厚度见表3。从表3可以看出,

A、B2组混纺试样的克重差异不大,均在98~107g/

m2 之间,表明针刺密度和针刺深度对混纺试样克重的

影响并不显著。而纯壳聚糖非织造布C1试样的克重

为77.67±5.51g/m2,显著低于 A、B2组混纺组试

样,这可能是由于本试验采用壳聚糖纤维模量(48.59
±15.76cN/dtex)大于黏胶纤维(31.58±10.55cN/

dtex),采用纯壳聚糖纤维进行铺网时,因纤维刚度大、
较脆而极易遭到破坏,造成一定程度的成网困难,纤网

质量稍差,故纯壳聚糖非织造布试样的克重与混纺非

织造布相比出现一定程度下降。
表3 不同试样的克重与厚度

试样编号 克重/g·m-2 厚度/mm

A1 105.00±9.54 0.92±0.06
A2 99.33±2.89 0.90±0.04
A3 106.67±8.08 0.84±0.02
A4 105.00±7.94 0.88±0.06
A5 104.67±3.21 0.85±0.02
A6 103.00±7.94 0.73±0.06
A7 100.67±5.69 0.87±0.05
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A8 105.33±4.51 0.74±0.06
A9 100.33±7.64 0.69±0.03
B1 101.00±7.55 0.85±0.03
B2 101.33±2.52 0.79±0.07
B3 99.33±4.04 0.77±0.05
B4 101.33±3.51 0.83±0.06
B5 98.33±9.02 0.78±0.04
B6 102.00±4.36 0.69±0.04
B7 98.67±5.69 0.79±0.06
B8 101.00±4.00 0.73±0.06
B9 101.67±6.51 0.67±0.06
C1 77.67±5.51 0.63±0.02

  分析针刺密度和针刺深度对试样厚度的影响,由
表3可以看出,18种试样的厚度范围在0.67~0.92
mm之间,且试样厚度随针刺深度和针刺密度的增加

呈现出一定的下降趋势。这是由于针刺深度和针刺密

度的增加均有利于提高纤维网中相邻纤维间的相互作

用力,增强纤维间的摩擦与缠结作用,进而提高纤维间

的抱合力;另外,表层纤维在针刺的作用下由水平状态

转变为垂直状态,呈现新的排列,减小回弹作用,形成

更加紧密的结构,提高试样整体的稳定性。对比表3
中A1、B1、C13组试样的厚度,可以发现,壳聚糖纤维

与黏胶纤维配比为20∶80、50∶50、100∶03组试样

的厚度分别为0.92±0.06mm、0.85±0.03mm、0.63
±0.02mm,即其他工艺参数相同的条件下(针刺密度

130刺/m2,针刺深度4mm),试样厚度随壳聚糖纤维

比例的增加而呈一定的下降趋势。

2.3 拉伸断裂强力

创面敷料在使用或更换中会受到不同程度的外力

作用,故应具备一定的机械力学性能。图3为不同试

样的纵/横向拉伸断裂强力,从图3中可以看出,壳聚

糖基创面敷料的断裂强力均随针刺密度的增大而增

大,且当针刺密度相同时,针刺深度越深,非织造布的

断裂强力也越大。这是因为在一定范围内,针刺密度

越大、针刺深度越深,纤维被刺针带起的次数越多,被
拉伸越长,纤维之间抱合力显著增加,参与缠结的纤维

根数也变多,这使得纤维间缠结越紧密,织物的强力就

变大。但是,当针刺密度和针刺深度大到一定程度时,
由于壳聚糖纤维较为脆弱,太激烈的穿刺会破坏纤维,
使得织物强力反而下降[11]。

分析原料配比对试样断裂强力的影响,对纯壳聚

糖非织造布分别进行纵横向拉伸试验,因其横向强力

小于预加张力200cN,故无法完成横向拉伸测试。纵

向拉伸断裂强力测试结果如图4所示,当针刺密度和

针刺深度一定时(针刺密度130刺/m2,针刺深度4

mm),试样断裂强力随壳聚糖纤维占比的增加而减小。
这是因为壳聚糖纤维卷曲小,初始模量大,刚度大,强
度低,而黏胶纤维相对卷曲大,初始模量小,刚度小,强
度优于壳聚糖纤维[12]。所以,黏胶纤维含量越高的试

样断裂强力越大。

针刺密度/刺�m-2
130 140 150

纵
向
断
裂
强
力
/N 140

120

100

80

60

40

20

0

4（20∶80）
5（20∶80）
6（20∶80）
4（50∶50）
5（50∶50）
6（50∶50）

(a)纵向

针刺密度/刺�m-2
130 140 150

纵
向

断
裂
强

力
/N 35

30

25

20

15

10

5

0

4（20∶80）
5（20∶80）
6（20∶80）
4（50∶50）
5（50∶50）
6（50∶50）

(b)横向

图3 不同试样的纵/横向断裂强力
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图4 原料配比对试样断裂强力的影响

2.4 透气性

透气性是评价创面敷料的另一个重要指标。不同

试样透气性结果如图5所示。从图5中可以看出,在
原料配比一定时,相同针刺深度下,创面敷料的透气率
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随针刺密度的增加而降低;当针刺密度一定时,针刺深

度越大,试样透气率越小。这主要是因为当针刺密度

和针刺深度较小时,纤维层较为蓬松,纤维间的抱合与

缠结不是太紧密,纤维间孔隙较多,试样透气率较高。
而当针刺密度和针刺深度逐渐增大时,纤维间抱合缠

结越发紧密,纤维间孔隙变小变少,故透气性下降。
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(a)壳聚糖∶黏胶=20∶80
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(b)壳聚糖∶黏胶=50∶50
图5 不同试样的透气率

分析原料配比对试样透气性能的影响,当针刺密

度和针刺深度一致时(针刺密度130刺/m2,针刺深度

4mm),如图6所示,非织造布透气率随壳聚糖纤维占

比的增加而增加。这是因为壳聚糖纤维卷曲度低,纤
维表面光滑,在针刺时易滑散,使得织物较为松散,纤
维间孔隙较多,故试样透气率上升。

2.5 液体吸收性

液体吸收性直接影响创面敷料在临床应用中的使

用效果。不同试样的吸液率测试结果如图7所示。从

图7中可以看出,所有试样的吸液率均在700%以上,
当原料配比、针刺深度相同时,壳聚糖基创面敷料的吸

液率随针刺密度的增加而降低;当针刺密度一定时,针
刺深度越大,试样吸液率越小。这主要是因为当针刺

密度和针刺深度较小时,纤维层较为蓬松,纤维间的抱
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图6 原料配比对试样透气性能的影响

合作用相对较弱,纤维间孔隙较多,当针刺密度和针刺

深度逐渐增大时,纤维间缠结越发紧密,纤维间孔隙逐

渐变小变少,故液体吸收性下降。
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(a)壳聚糖∶黏胶=20∶80
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(b)壳聚糖∶黏胶=50∶50
图7 不同试样的吸液率

分析原料配比对试样液体吸收性的影响,当针刺

密度和针刺深度一定时(针刺密度130刺/m2,针刺深

度4mm),试样吸液率随壳聚糖纤维占比的增加而增

加(见图8)。这是因为壳聚糖纤维卷曲度低,针刺时易

滑散,织物结构松散,孔隙率较高,故吸液率上升。

3 结论

(1)开发的不同试样在显微镜下均可观察到纤维
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图8 原料配比对试样液体吸收性的影响

间相互穿插、缠结,分布杂乱无章,纤维间抱合紧密,缠
结效果较好,网孔清晰。

(2)针刺密度和针刺深度对壳聚糖/黏胶混纺非织造

布试样克重的影响并不显著,而纯壳聚糖非织造布试样的

克重显著低于混纺试样;试样厚度随针刺深度、针刺密度

及壳聚糖纤维比例的增加而呈一定的下降趋势。
(3)壳聚糖基创面敷料的断裂强力均随针刺密度、针

刺深度的增大而增大,随壳聚糖纤维占比的增加而减小。
(4)壳聚糖基创面敷料的透气率、吸液率随针刺密

度、针刺深度的增加而降低,随壳聚糖纤维占比的增加

而增加。
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PreparationandPropertiesofChitosan-basedWoundDressing
CHENGYue1,LIKe1,CAOYing-jie2,MAQiang2,FUYi-jun1,2,*,ZHANGWei1,ZHANGYu1

(1.SchoolofTextileandClothing,NantongUniversity,Nantong226019,China;

2.JiangsuHuaxicunCo.,Ltd.,Jiangyin214420,China)

  Abstract:Thepreparationmethodofchitosan-basedwounddressingwasdeveloped.Chitosanandviscosefiberwereusedtopre-

pareneedlepunchednonwovenfabricswithdifferentrawmaterialratiosbyneedle-punchednonwovensprocessingtechnology.There-

latedpropertiesweretested.Theeffectsoftechnicalparametersonthemicromorphology,weightperunitarea,thickness,mechanical

properties,airpermeabilityandwaterabsorptionperformancewereexplored.Theresultsshowedthatsampleshadidealmicromor-

phology,airpermeabilityandwaterabsorptionperformance.Theincreaseofneedlingdensityanddepthwasbeneficialtoimproveme-

chanicalpropertiesofthesample.Theincreaseoftheproportionofchitosanfiberswasbeneficialtoimprovetheairpermeabilityand

waterabsorptionperformanceofthesample.

Keywords:chitosan;viscose;needlepunchednonwoven;airpermeability;waterabsorption
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