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摘要：聚乳酸（ＰＬＡ）生物相容性较好，在人体内可降解且产物的安全性较高。采用直径为０．１３８ｍｍ
的国产ＰＬＡ单丝，选用编链衬纬的经编网孔组织结构，在机号为Ｅ２０的经编小样机上进行编织，制
备得到可降解的ＰＬＡ盆底修补网片。探讨了热定型工艺中的时间、温度对ＰＬＡ网片的结构参数
和力学性能的影响。结果表明，随着热定型温度的升高，网片的断裂强力增加，顶破强力降低，抗弯
刚度增加，缝线拉脱力降低。网片在过高温度定型后性能改变明显，即网片变得更加脆硬并且易受
冲击影响而发生断裂。网片在１２０和１３０℃下热定型后力学性能相近，但是高温更有利于稳定网
片的尺寸和形状。热定型时间对网片的性能的影响基本无固定规律可寻，但是时间过长易导致网
片的纵向弯曲刚度增加。因此基于稳定的强力和较低的弯曲刚度，ＰＬＡ网片的热定型工艺选择温
度为１３０℃，热定型时间为１０ｍｉｎ。以此工艺定型后的网片生物相容性显示：ＰＬＡ网片厚重的结
构和刚硬的性能特点导致网片暴露（发生率为１３．３３％），但是也使网片具有较低的收缩率（２．１５±
０．２６）％。
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　　传统的盆腔重建方式均为对薄弱的组织进行反
复加固，很难建立一个强健和稳固的盆底系统以对
抗腹压强度，而应用网片不仅修补受损的组织，还可
促使组织再生［１－２］。近年来，利用人工合成网片进行
盆底重建的手术得到广泛的推广，人工合成的不可
吸收网片材料具有坚固和应用方便等特点，展现了
一定的优势，但其所引发的并发症也随之而来，如感
染和侵蚀，其发生率为２％～３％ ［３－４］。不可吸收材
料的重量及整个网片的弹性都会影响修补材料的收

缩性［５］。有研究证实，在疝修补手术中组织结疤时
会造成网片２０％～３０％的收缩率［６］。若使用不可
降解材料制备盆底修补网片，同样也会导致类似的
情况。
聚乳酸（ｐｏｌｙｌａｃｔｉｃ　ａｃｉｄ，ＰＬＡ）是美国食品与药

品监督管理局（ＦＤＡ）认可的生物医用材料，无毒且
具有良好的生物相容性，常被用于组织工程或模仿
细胞外基质，作为细胞生长等功能性材料［７－８］。ＰＬＡ
在盆底和疝补片的应用主要以ＰＬＡ作为涂层制备
复 合 型 补 片 为 多。 例 如，Ｐａｒｉｅｔｅｎｅ　Ｐｒｏｇｒｉｐ
（Ｓｏｆｒａｄｉｍ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，Ｃｏｖｉｄｅｎ，Ｆｒａｎｃｅ）就是一种
将ＰＬＡ涂层于聚丙烯（ｐｏｌｙｐｒｏｐｙｌｅｎｅ，ＰＰ）补片上
制成的具有免缝合功能的复合补片［９］。文献［１０］
将ＰＬＡ纳米薄片在补片植入过程中贴合于组织上
方，以期获得更好的组织相容性。文献［１１］制备
出一种以ＰＬＡ单丝编织而成的大孔补片，并证实
这种补片具有明显较小的收缩率和炎症反应。以

ＰＬＡ材料制备的补片相比传统的ＰＰ补片具有更
小的炎症反应，其可降解性还解决了补片长期植入
发生迁移的风险。
本文选用可降解的ＰＬＡ单丝为原料，制备出可

吸收的盆底修补网片。通过将网片在不同的温度
（１２０～１４０℃）和时间（５～１５ｍｉｎ）下热定型，探讨
热定型工艺对网片的结构参数和力学性能的影响。
基于稳定的强力和较低的弯曲刚度，选择适合ＰＬＡ
网片的热定型工艺并对网片的生物相容性进行

研究。

１　试验部分

１．１　试验材料
本文所用的ＰＬＡ单丝由东华大学纤维材料改性

国家重点实验室研制，单丝直径为０．１３８ｍｍ，线密度
为１６．６５ｔｅｘ，断裂强度为２８．８２９ｃＮ／ｔｅｘ。单丝表面
结构光滑（如图１所示）。ＰＬＡ 的差示扫描量热
（ＤＳＣ）图谱如图２所示。从图２可以看出，ＰＬＡ于

１４５℃左右开始熔融，并在１６６℃左右达到熔融峰值。

图１　ＰＬＡ的显微镜照片

Ｆｉｇ．１　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ　ｉｍａｇｅ　ｏｆ　ＰＬＡ

图２　ＰＬＡ的ＤＳＣ谱图

Ｆｉｇ．２　ＤＳＣ　ｔｈｅｒｍｏｇｒａｍ　ｏｆ　ＰＬＡ

２１２
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１．２　ＰＬＡ盆底修补网片的结构设计与制备
为了在织物中形成网眼，必须使相邻纵行在部

分横列中失去联系，这种采用经编织物形成网孔的
方法是最常见的。
本文设计的ＰＬＡ盆底修补网片，优先选择了三

梳编链衬纬经编网孔组织，其垫纱工艺为

ＧＢ１：１－０／０－１／／，满穿；

ＧＢ２：０－０／２－２／１－１／３－３／０－０／３－３／１－１／２－２／

０－０／３－３／／，１穿１空；

ＧＢ３：３－３／１－１／２－２／０－０／３－３／０－０／２－２／１－１／

３－３／０－０／／，１穿１空。
编链加衬纬组织是经编中形成孔眼最常用的一

种方法，可形成方格、六角等多种孔眼形状［１２］。编
链使得织物纵向延伸性小，具有较好的尺寸稳定性。
衬纬纱起着横向连接、纵向加固的作用，同一横列的
两把衬纬纱梳栉针背反向对称垫纱，使得织物结构
更加稳定。本文制备ＰＬＡ补片的步骤主要包括整
经、编织和热定型。

１．２．１　整经
整经质量的好坏直接关系到织造过程能否顺利

进行，以及织物质量的均匀和稳定［１３］。本文所用的
试样整经线速度为２００转／ｍｉｎ，分纱人字筘Ｅ２４，一
穿一空，盘头规格为１７．７８ｃｍ×１７．７８ｃｍ（７英寸×
７英寸），６个盘头，每个盘头６９根纱。

１．２．２　编织

ＰＬＡ盆底网片的上机密度为９．８横列／ｃｍ，送
经量 ＧＢ１为（２　２５０±５０）ｍｍ／ｒａｃｋ，ＧＢ２为（８３０±
５０）ｍｍ／ｒａｃｋ，ＧＢ３为（８１０±５０）ｍｍ／ｒａｃｋ。

１．２．３　热定型
热定型是指通过加热使纤维及织物形态和尺寸

保持相对稳定的过程［１４］。本试验选用Ｒ－３型自动
定型烘干机，通过改变定型后网片的横密和纵密来
实现定型张力的量化。试样所需裁剪的尺寸可通过
下机纵横密、目标纵横密和针板尺寸计算得到，计算
方法为

横向定型长度 ＝
目标横密×针板横向长度
下机横密

纵向定型长度 ＝
目标纵密×针板纵向长度
下机纵密

（１）

针板尺寸固定为２８０ｍｍ×１２６ｍｍ，ＰＬＡ织物
下机后实测目标纵密和横密分别为１５横列／ｃｍ和

９．５纵列／ｃｍ，热定型后盆底网片的纵密和横密所需
要的目标密度分别为１０横列／ｃｍ和８．３纵列／ｃｍ。
根据式（１）计算得到网片定型尺寸为１８６ｍｍ×
１１０ｍｍ。定型的温度和时间根据ＰＬＡ的熔点确定，

即热定型温度为１２０～１４０℃，热定型时间为５～
１５ｍｉｎ。对于热定型试验的设计见表１所示。

表１　ＰＬＡ盆底修补网片的热定型工艺参数
Ｔａｂｌｅ　１　Ｈｅａｔ－ｓｅｔｔｉｎｇ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ＰＬＡ　ｐｅｌｖｉｃ　ｆｌｏｏｒ　ｒｅｐａｉｒｉｎｇ

ｍｅｓｈ

试样编号 热定型温度／℃ 热定型时间／ｍｉｎ

１＃ １２０　 ５
２＃ １２０　 １０
３＃ １２０　 １５
４＃ １３０　 ５
５＃ １３０　 １０
６＃ １３０　 １５
７＃ １４０　 ５
８＃ １４０　 １０
９＃ １４０　 １５

１．３　ＰＬＡ盆底修补网片的性能测试

１．３．１　结构参数测试
（１） 厚 度。参 考 ＧＢ／Ｔ　３８２０—１９９７，采 用

ＹＧ　１４１Ｎ型数字式织物厚度仪测试试样厚度，取１０
次测试结果的平均值。

（２）面密度。采用ＦＡ　２００４Ａ型电子天平，在
温度为（２０±２）℃、相对湿度为（６５±２）％的恒温恒
湿室里对调湿２４ｈ的盆底修补网片进行称重，测试

５次，取其平均值。
（３）孔隙率。采用计算机图像处理方法计算网

片孔隙率。用显微镜随机拍摄图像，将其导入计算
机图像处理软件中进行处理。此处采用大律法阈值
原理处理图像，按照图像的灰度特性，将图像分割成
背景和目标，文中背景为织物孔隙部分，目标为织
物。孔隙率（Ｐ）为背景像素点占整幅图像的百分
比，其计算式为

Ｐ＝
（Ｎｔ－Ｎｗ）
Ｎｗ

×１００％ （２）

式中：Ｎｔ为总的像素点数；Ｎｗ为白色像素点数。

１．３．２　力学性能测试
（１）拉伸性能。参考 ＧＢ／Ｔ　３９２３．１—１９９７，试

验采用仪器为ＨＤ　０２６Ｎ＋型电子织物强力仪。由于

ＰＬＡ盆底修补网片所织样品幅宽较小，仅为１４ｃｍ，
因此试样的经纬向测试规格按照测试标准缩小为

８０ｍｍ×２０ｍｍ，纵、横向试样各５块，夹持隔距为

８０ｍｍ，拉伸速度为１００ｍｍ／ｍｉｎ，预加张力为２Ｎ。
（２）顶破性能。参考 ＧＢＴ　１９９７６—２００５，试验

采用仪器为 ＨＤ０２６Ｎ＋型电子织物强力仪。试样为
圆形，直径为６ｍｍ，试验机升降速度为１００ｍｍ／

ｍｉｎ，隔距为４００ｍｍ，每块试样测试５次。
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（３）抗弯刚度。参考ＧＢ／Ｔ　１８３１８—２００１，本试
验将采用斜面悬臂法测量针织物纵横向弯曲长度，
纵横试样各３块。抗弯刚度的计算如式（３）所示。

Ｇ＝ｍ×ｃ３×１０－３ （３）

式中：Ｇ为单位宽度的抗弯刚度，ｍＮ·ｃｍ ；ｍ 为试
样的面密度，ｇ／ｍ２；ｃ为试样的平均弯曲长度，ｃｍ。

（４）拉脱强力。本试验采用ＹＧ（Ｂ）０２６Ｈ—５００
型医用纺织品多功能强力仪进行测试，拉脱试验示
意如图３所示。试样操作隔距为１００ｍｍ，预加张力
为０．１Ｎ，拉伸速度为１００ｍｍ／ｍｉｎ。试验中采用高
强涤纶缝合线，缝合线从距织物边缘３ｍｍ处孔洞中
穿过，两端被上夹头夹住，被测试样由下夹头固定。
纵、横向试样各５块，试样尺寸为５０ｍｍ×５０ｍｍ。

图３　试样拉脱试验示意图

Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｐｒｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｓｕｔｕｒｅ　ｐｕｌｌ－ｏｆｆ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

１．３．３　生物相容性的测试
（１）手术方法。３０只质量为２．０～２．３ｋｇ的新

西兰大白兔（同济大学附属同济医院动物饲养中心
提供）被随机分为２组，分别为ＰＬＡ网片组与假手
术对照组。使用补片的试验组中，每只动物植入两
张网片；假手术对照组的操作方法与网片组相同。
手术中，首先将动物背部脱毛后，由耳缘静脉注

射３％的麻醉剂戊巴比妥钠。背部纵向切开长约

３ｃｍ的切口，钝性分离皮下筋膜，将５ｃｍ×３ｃｍ大
小的补片平铺埋植于皮下，在网片中央缝合固定（图

４）。埋植完毕后逐层缝合皮肤切缘。术后不使用抗
生素，试验期间所有动物均饲养在温度为１５～２５℃
和相对湿度为６０％～７０％的标准环境中，每天定时

　　　

图４　植入动物背部的ＰＬＡ盆底修复网片

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ＰＬＡ　ｍｅｓｈ　ｂｅｉｎｇ　ｉｍｐｌａｎｔｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｂａｃｋ
ｏｆ　ａｎｉｍａｌ

补给饲料与水。每组的５只动物分别于１个月、３
个月、６个月后采用空气栓塞法处死，并将补片及其
周围皮肤肌肉同时取材、固定。

（２）补片－组织的大体观察。对试验期间的补
片－组织复合物进行观察，记录补片粘连、折叠、暴露
等异常现象的发生率。

（３）补片－组织的收缩率。收缩率采用补片－组
织减少的面积与植入前面积比值表示。补片取出后
立即采用透明薄膜描绘其轮廓边缘，并将图片输入
电脑中，通过Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ　ＣＳ６读取补片图像部分的
像素值，计算其与植入前图像像素的比值，即得到补
片收缩率。每组随机抽取３个样品进行测试，结果
以重复试验的平均值与标准差表示。

２　结果与讨论

２．１　ＰＬＡ盆底修补网片的结构参数
经过不同热定型工艺后ＰＬＡ网片的结构参数

如表２所示。由表２可知，ＰＬＡ 网片属于重量型
网片，网片的面密度为８７．８８～９７．３５ｇ／ｍ２，厚度
为０．５９３　９～０．７０３　７ｍｍ，孔隙率达到６３．７７％～
６９．２１％。其中７＃试样面密度最小，孔隙率相对最
大。温度对网片的面密度影响较为明显，温度每升
高１０℃，面密度平均减少２ｇ／ｍ２左右，厚度平均
减少０．０２～０．０３ｍｍ，孔隙率平均增大０．８％左
右。而当温度不变时，采用更长的定型时间导致网
片的面密度增加，但对厚度以及孔隙率的影响不
明显。

表２　ＰＬＡ盆底修补网片的结构参数
Ｔａｂｌｅ　２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ＰＬＡ　ｍｅｓｈ

试验编号 面密度／（ｇ·ｍ－２） 厚度／ｍｍ 孔隙率／％

１＃ ９６．８１　 ０．６９３　６　 ６４．２３

２＃ ９５．０３　 ０．６７６　６　 ６５．７４

３＃ ９７．３５　 ０．６５７　６　 ６４．２６

４＃ ９３．４３　 ０．７０３　７　 ６３．７７

５＃ ９１．９９　 ０．６０５　８　 ６６．４４

６＃ ９５．６６　 ０．６４４　６　 ６６．４０

７＃ ８７．８８　 ０．６３３　６　 ６９．２１

８＃ ９１．４０　 ０．６５０　２　 ６５．３６

９＃ ９４．５０　 ０．５９３　９　 ６４．２５

２．２　ＰＬＡ盆底修补网片的力学性能分析

２．２．１　断裂强力
热定型后的ＰＬＡ 盆底修补网片的纵向断裂强

力为９４．３～１８６．７Ｎ，横向断裂强力为２５．１～
７４．３Ｎ。定型温度和定型时间对ＰＬＡ盆底修补网片
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纵、横向断裂强力的影响情况如图５所示。由图５
可知，网片的断裂强力随着定型温度的升高总体呈
增加趋势。以温度１４０℃定型后的ＰＬＡ网片在纵、
横向皆具有最大的强力；但是当定型温度从１２０℃
升高至１３０℃时，网片的强力基本无变化。这可能
是由于网片在１４０℃条件下加热一段时间后，ＰＬＡ
单丝的热收缩现象严重，造成网片的线圈分布更为
紧密。定型时间的变化对ＰＬＡ网片的断裂强力的
影响无明显的规律，增加定型时间并未造成网片强
力的明显损失。

（ａ）纵向 （ｂ）横向

图５　温度和时间对ＰＬＡ盆底修补网片断裂强力的影响
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｅｎｓｉｌｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ＰＬＡ　ｍｅｓｈ

２．２．２　顶破强力
热定型后 ＰＬＡ 盆底修补网片的顶破强力为

１２０．２～１８４．６Ｎ。温度和时间对网片顶破强力的影
响如图６所示。由图６可知，顶破强力随着定型温
度的升高显著降低，在温度为１４０℃的条件下定型
后的ＰＬＡ网片具有最低的顶破强力。与断裂强力

　　　

图６　温度和时间对ＰＬＡ修补网片顶破强
力的影响

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｔｉｍｅ　ｏｎ
ｔｈｅ　ｂｕｒｓｔｉｎｇ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ＰＬＡ　ｍｅｓｈ

相似，定型时间对顶破强力无明显影响。

２．２．３　抗弯刚度

ＰＬＡ网片经过定型后的纵向抗弯刚度为

２３４．０４～５２２．７２ｍＮ獉ｃｍ，横向抗弯刚度为４４．１３～
８７．５９ｍＮ獉ｃｍ。ＰＬＡ网片的编链衬纬结构决定了
其方向性特征，即网片沿纵向硬挺而横向较为柔软。
温度和时间对ＰＬＡ网片抗弯刚度的影响如图７所
示。由图７可知，随着定型温度的升高，网片的纵、
横向弯曲刚度明显增加，ＰＬＡ网片变得更加刚硬。
随着定型时间的增加，纵向弯曲刚度呈增加趋势，而
横向弯曲刚度降低。结合断裂强力的试验结果可
知，网片定型后由于单丝的收缩变得更为紧密，而网
片的收缩主要沿弹性更好的横向进行，导致网片的
孔眼变得更为细长，因此网片的纵向弯曲刚度增加
而横向弯曲刚度降低。

（ａ）纵向 （ｂ）横向

图７　温度和时间对ＰＬＡ盆底修补网片抗弯刚度的影响
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｂｅｎｄｉｎｇ

ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ　ｏｆ　ＰＬＡ　ｍｅｓｈ

２．２．４　缝线拉脱强力

ＰＬＡ盆底修补网片的纵向缝合线拉脱强力为

５．２７～１３．９９Ｎ，横向缝合线拉脱强力为２１．０３～
３３．６Ｎ。温度和时间对ＰＬＡ网片缝线拉脱力的影
响如图８所示。由图８可知，随着定型温度的升高，
网片的缝线拉脱力呈降低的趋势。网片的缝线拉脱
力随定型时间的变化并不明显，并且无规律可寻。
总体而言，相比定型时间，定型温度对ＰＬＡ网

片的结构参数以及力学性能的影响更为显著。随着
温度的升高，网片的断裂强力增加，顶破强力降低，
抗弯刚度增加，缝线拉脱强力降低。网片在高温定
型后性能改变明显，网片变得更加脆硬并且易受冲
击的影响发生断裂。因此过高的热定型温度并不适
合于ＰＬＡ网片。但是温度过低又易导致网片定型
不充分，孔眼形状发生变化。试验中发现，定型温度
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（ａ）纵向 （ｂ）横向

图８　温度和时间对ＰＬＡ盆底修补网片缝合线拉脱强力的
影响

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｕｔｕｒｅ　ｐｕｌｌ－
ｏｆｆ　ｆｏｒｃｅ　ｏｆ　ＰＬＡ　ｍｅｓｈ

为１２０和１３０℃所对应网片的力学性能极为相近，
但是以１３０℃热定型后的网片尺寸更为固定。基于
希望网片具有稳定的强力以及较低的弯曲刚度，选
择ＰＬＡ网片的热定型工艺参数为温度１３０℃和时
间１０ｍｉｎ。

２．３　ＰＬＡ盆底修补网片的生物相容性分析

２．３．１　网片－组织的大体情况观察

ＰＬＡ网片暴露出体外的状况如图９所示。暴
露是指补片通过磨损周围组织，导致皮肤溃败并露
出体表的现象。网片在植入动物体后的期间，发现
部分补片暴露出体外并且伴随着周围组织的脓肿

和感染，补片暴露的发生率为１３．３３％（４／３０）和假
手术对照组相比具有统计学差异（Ｐ＝０．０１８）。

ＰＬＡ网片的刚硬特点被认为是导致此现象的主要
原因。

图９　ＰＬＡ网片暴露出动物体外

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅ　ｅｘｐｏｓｕｒｅ　ｏｆ　ＰＬＡ　ｍｅｓｈ

２．３．２　网片－组织的收缩率

ＰＬＡ网片的收缩现象如图１０所示。ＰＬＡ网片
的收缩率经测试为（２．１５±０．２６）％，网片基本没有

图１０　ＰＬＡ网片的收缩现象

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅ　ｓｈｒｉｎｋａｇｅ　ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ　ｏｆ　ＰＬＡ　ｍｅｓｈ

出现大幅度的变形以及尺寸缩小的现象，导致这一
现象的主要原因是网片的厚重结构以及高刚度。厚
重的结构使得网片不易受周围肌肉运动的影响，网

片不会被反复拉伸因而稳定了其作用面积。

通过对网片进行埋置试验并对网片－组织的性
能进行分析，发现ＰＬＡ网片厚重、刚硬的特点虽然
易导致暴露现象的发生，但是也稳定了网片的作用
面积，表现为极小的收缩率。ＰＬＡ网片的低收缩率
优点是大部分轻量型的盆底补片所欠缺的。如植入
体内的网片面积的大幅度减少，常常伴随着网片在
体内的蜷缩变形，并且导致术后复发甚至需要再次
手术，这严重危害了患者的健康。

４　结　语

本文选用直径为０．１３８ｍｍ的ＰＬＡ单丝，在机
号为Ｅ２０的经编小样机上编织了三梳编链衬纬经编
网孔组织，通过研究热定型温度和时间对网片的结
构参数以及力学性能的影响，寻找较为适合本文制
备的ＰＬＡ 盆底修补网片的定型工艺。所得结论
如下：

（１）随着定型温度的增加，ＰＬＡ网片的断裂强
力增加，顶破强力降低，抗弯刚度增加，缝线拉脱强
力降低。但是当定型温度从１２０℃升高至１３０℃
时，网片的力学性能变化不大。

（２）ＰＬＡ网片的结构参数和力学性能随定型温
度的变化不明显，并且无固定规律可寻。但是当定
型时间过长时，ＰＬＡ网片的纵向弯曲刚度增加。

（３）在对ＰＬＡ网片充分定型，稳定其尺寸和形
状的基础上，基于稳定的强力和较低的弯曲刚度，热
定型工艺进行选择为：定型温度为１３０℃和定型时
间为１０ｍｉｎ。

（４）此定型工艺下的ＰＬＡ网片虽然导致了一
定的网片暴露现象（发生率为１３．３３％），但是也使
得网片具有极低的收缩率（２．１５±０．２６）％。低收缩
的优点是盆底修复网片所迫切需要的重要性能之

一，有利于避免术后疾病的复发。
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