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蚕丝 ／ ＰＧＡ 针织医用支架的体外降解行为研究
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摘　 要： 采用蚕丝和聚羟基乙酸（ＰＧＡ）长丝以 ０ ∶ ６ 和 ３ ∶ ３ 两种不同比例制备了 ２ 种编织线，再以这 ２ 种编织线为原料在小

口径针织机上制备针织支架。 将两种支架浸入 ＰＢＳ（ｐＨ 为 ７．４）中，放入培养箱，在温度为 ３７℃的条件下，放置 ０、１、２、
３ 周拍摄扫描电镜照片来观察其表面结构形态，放置 ０、０．５、１、１．５、２、２．５、３ 周测试其失重和断裂强力。 研究表明：在
３ 周降解过程中，３ ＰＧＡ ／ ３ 蚕丝比 ６ ＰＧＡ 支架降解的速度慢，３ ＰＧＡ ／ ３蚕丝支架的质量损失率低于 ６ ＰＧＡ 编织线，
３ ＰＧＡ ／ ３蚕丝支架强力保持率高于 ６ ＰＧＡ 支架。
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近年来，组织工程学成为一门新兴学科，它是细胞

生物学和材料科学的结合体。 目前，组织工程技术在

肌腱、韧带等修复领域的运用尚不成熟，组织工程支架

成为研究热点［１－３］。 合适的支架暂时无法制备，因为

这些支架不但需要具有良好的生物相容性，而且降解

速率与组织的再生长速率应保持一致，才能得到较好

的修复效果［４］。
蚕丝纤维作为一种天然生物材料，具有优异的性

能［５］。 蚕丝蛋白具有良好的生物相容性、透氧性、无
毒性以及无刺激性［６］。 聚羟基乙酸（ＰＧＡ）也属于可

降解的生物医用高分子聚酯材料，具有良好的生物相

容性。 本文通过研究蚕丝 ／聚羟基乙酸支架的体外降

解行为，探究其在组织工程中应用的可能性。

１　 试验部分
１．１　 试验材料

试验过程中使用的 ＰＧＡ 长丝由上海天清生物材
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料有限公司提供，细度为 ６．４ ｔｅｘ；蚕丝由上海弘度新材

料科技有限公司提供，细度为 １５ ｔｅｘ。
１．２　 试验仪器

ＨＨ．ＣＰ－Ｔ 型二氧化碳培养箱（上海一恒科学仪器

有限公司）、ＦＤ－１Ｄ－５０ 型冷冻干燥机（北京博医康实

验仪器有限公司）、ＢＳ１２４Ｓ 型电子天平（北京赛多利

斯仪器系统有限公司）、ＨＤ０２６Ｎ 型电子织物强力仪

（南通宏大实验仪器有限公司）、ＪＳＭ－５６００ＬＶ 型扫描

电子显微镜（日本 ＪＥＯＬ 公司）。
１．３　 支架的制备

在编织机上制备 ２ 种编织线：一种由 ６ 根 ＰＧＡ 长

丝编成，另一种由 ３ 根 ＰＧＡ 长丝和 ３ 根蚕丝编成，两
种原料在 ６ 个锭子上一隔一排列。 再以 ２ 种编织线为

原料，在小口径针织机上制备针织支架。
１．４　 支架的降解

将两种支架分别浸入 ＰＢＳ（ｐＨ ７．４）中，放入培养

箱，箱内温度为 ３７℃。 在 ０、１、２、３ 周拍摄扫描电镜照

片，在 ０、０．５、１、１．５、２、２．５、３ 周分别测试其失重及断裂

强力。
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２　 结果与讨论
２．１　 表面形态变化

３ 蚕丝 ／ ３ ＰＧＡ 和 ６ＰＧＡ 编织线支架在降解过程

中的结构形态变化见图 １、２。
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图 １　 ３ 蚕丝 ／ ３ ＰＧＡ 编织线支架在降解过程中的结构形态变化
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图 ２　 ６ ＰＧＡ 支架在降解过程中的结构形态变化

由图 １ 可见，较粗的纤维为蚕丝纤维长丝，较细的

纤维为 ＰＧＡ 长丝。 未降解前，３ 蚕丝 ／ ３ ＰＧＡ 编制的

支架结构完整，表面光滑，每根长丝接触紧密；降解 １～
２ 周后，蚕丝纤维表面未出现明显的变化，但 ＰＧＡ 长

丝已经出现降解现象，其表面疏松，一根长丝分裂成多

根细小的长丝；降解 ３ 周后，支架表面疏松，此时的蚕

丝也开始降解。
由图 ２ 可见，６ ＰＧＡ 支架粗细均匀；在降解 １ 周

后，ＰＧＡ 长丝表面已经出现白色颗粒状物质，其他部

分表面仍比较光滑；在 ２ ～ ３ 周降解过程中，ＰＧＡ 长丝

出现了凹槽，纤维有断裂的痕迹。
２．２　 质量损失变化

两种试样在 ｐＨ 为 ７．４ 的 ＰＢＳ 中降解时的质量损

失率随时间的变化曲线见图 ３。
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图 ３　 试样在 ＰＢＳ 中降解的质量损失率随时间的变化曲线

由图 ３ 可知，在 ３ 周的降解过程中，６ ＰＧＡ 和 ３ 蚕

丝 ／ ３ ＰＧＡ 支架的质量损失率都有所增加，６ ＰＧＡ 支架

比 ３ 蚕丝 ／ ３ ＰＧＡ 支架的质量损失率高。 这是因为在

一定时间内，ＰＧＡ 纤维降解速度较快，而蚕丝降解速

度较慢。
２．３　 力学性能变化

６ ＰＧＡ 和 ３ 蚕丝 ／ ３ ＰＧＡ 两种支架的强力保持率

与时间关系见图 ４。
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图 ４　 试样在 ＰＢＳ 中降解的强力保持率随时间的变化曲线

由图 ４ 可见，未降解前，两种支架的强力保持率都

为 １００％。 随着降解时间的延长，两种支架的强力保

持率都逐渐降低。 其中，在对应的时间内，３ 蚕丝 ／ ３
ＰＧＡ 支架的强力一直大于 ６ＰＧＡ 支架强力。 因为，蚕
丝具有一定的机械性能，且短期内其降解速度较慢。

３　 结　 语
６ ＰＧＡ 和 ３ 蚕丝 ／ ３ ＰＧＡ 支架在 ３７℃、ｐＨ ７．４ 的

ＰＢＳ 缓冲液中体外降解 ３ 周，两种支架在结构表面形

态、质量损失和力学性能方面都发生了较大变化。 随

时间的增加，６ ＰＧＡ 支架的表面粗糙度增加，质量损失

率增加，强力保持率降低。 与之相比，３ 蚕丝 ／ ３ ＰＧＡ
支架降解的速率较慢。 因此，蚕丝与 ＰＧＡ 纤维的混合

使用可有效控制支架的降解速率。

参考文献：
［１］ 　 ＺＡＶＡＮ Ｂ，ＢＲＵＮ Ｐ，ＶＩＮＤＩＧＮＩ Ｖ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｍａｔｒｉｘ － ｅｎ⁃

ｒｉｃｈｅｄ ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ ｓｃａｆｆｏｌｄｓ ａｓ ａ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｆｏｒ ｈｅｐａｔｏｃｙｔｅ ｃｕｌｔｕｒｅｓ： ｉｎ

ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ ｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］ ．Ｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ，２００５，２６（３４）：７０３８－７０４５．

☞（下转第 ４２ 页）

０２



上海纺织科技 ＳＨＡＮＧＨＡＩ ＴＥＸＴＩＬＥ ＳＣＩＥＮＣＥ ＆ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ ２０１８年 １月·第 ４６卷·第 １期
产品设计与开发 Ｖｏｌ．４６ Ｎｏ．１，２０１８

（松经） 及 Ｃ２９． ２ ｔｅｘ 纬纱的导纱间距分别为 ０． ５０、
０．４０、０． ５０、０． ４５ ｍｍ，张力盘质量分别为 １５、１０、１４、
１３ ｇ。 同时，络筒速度偏小掌握，定为 ６５０ ｍ ／ ｍｉｎ，以保

证各类纱线筒子成形良好，以利于后道生产加工。
２．２　 整经工艺

由于地经为 Ｃ１８．２ ｔｅｘ×２ 股线，可采用国产 ＧＡ１２１
型整经机分批整经后再进行上浆。 毛经采用国产

Ｈ１２４ 型分条整经机进行整经，整经时应控制好整经速

度、各绞纱间距与张力，尽可能减少整经断头。 具体整

经工艺为：整经车速 ５００ ｍ ／ ｍｉｎ，张力设置为 ４．５ ｇ 的

张力盘；整经条整带数为 ５ 绞，每绞 ４２６ 根；地经轴幅

为 ２２３ ｃｍ，毛经轴幅为 ２１９ ｃｍ；定幅筘宽度为 ３２．４ ｃｍ。
２．３　 浆纱工艺

地经纱采用国产 ＧＡ３０８ 型浆纱机上浆，主浆料为

变性淀粉。 上浆时，应严格控制好上浆率、浆液温度和

粘度，以确保浆纱的质量。 浆液配方为：ＴＢ２２５ 变性淀

粉 ４５ ｋｇ、柔软剂 ４ ｋｇ、蜡片 １ ｋｇ。 主要上浆工艺参数

为：调浆温度 ９８℃，浆槽温度 ９６℃，浆槽粘度 ７ ｓ 左右，
蜡槽温度 ８０℃，前压浆辊加压 ４ ｋＮ、后浆辊加压

３．５ ｋＮ，压出回潮率 １２０％；烘房烘筒温度 １１０℃，车速

５０ ｍ ／ ｍｉｎ；上浆率 ６％，回潮率 ７％，伸长率小于 ０．８％。
２．４　 织造工艺

采用 ＳＵＬＺＥＲ Ｇ６２００ 型剑杆毛巾织机双轴织造，
应严格控制好地经与毛经的送经比及上机张力，以确

保织造时准确控制坯巾各部分的规格与毛倍。 主要上

机工艺参数为：车速 ５００ ｒ ／ ｍｉｎ，开口时间 ３３０°，进剑时

间 ７２°、退剑时间 ２８７°，后梁高度 ８ ｃｍ、后梁深度 ３ ｃｍ，

上机张力 ８ ｋＮ，毛倍 ５．３５，毛高 ０．３５ ｃｍ。
２．５　 主要后整理工艺要点

后整理工艺流程为：半成品毛巾→退浆→缩水→
烘干→割绒→解捻→染色→烘干→一针两线→刺绣→
整理出货

后整理工序主要工艺要点为：缩水时将毛巾织物

放到 ８０℃ 的热水中处理 １０ ｍｉｎ，以稳定毛巾的缩水

率；割绒时采用 ＨＸ－ＤＧＤ 型割绒机将毛圈割断修绒的

同时，应将毛巾的表面绒毛剪短，使绒毛具有光泽且更

容易吸湿；解捻时将毛巾织物放置在 １００℃的热水里

处理 １０ ｍｉｎ，使棉与可溶性 ＰＶＡ 交捻纱中的可溶性

ＰＶＡ 溶解，这样毛巾表面产生无捻绒圈，毛巾织物更

加厚实，并可增加其蓬松感和柔软性。

３　 结　 语
本文充分发挥了纯棉纱线及其无捻纱的特性，通

过合理设计织物组织结构，控制生产工艺参数，采取有

效的技术措施，获得了手感柔软、吸水性好、造型新奇

的婴幼儿擦手巾。
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