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不需缝合 自动降解

新型人造皮肤破解大面积修复难题
■ 金 凤

皮肤作为人体最大的组织器官，在
维持体内环境稳定及抗外界细菌感染
方面至关重要。据统计，我国每年约有
数百万人遭遇不同程度的烧伤，导致每
年皮肤创伤修复再生花费高达1万亿
元以上。

皮肤损伤修复尤其是大面积皮肤
损伤修复是世界性难题。针对这一难
题，南京工业大学化工学院、材料化学
工程国家重点实验室陈苏教授与东部
战区总医院王革非教授合作，探索出一
种新策略，即利用微流控气喷纺丝法制
备大面积高强度的人造皮肤，在腹壁缺
损修复中显示出巨大的潜力。研究成
果日前发表于国际刊物《先进材料》。

可直接粘在受损处

迄今为止，有关皮肤修复的大多数
研究成果集中于小面积创面皮肤的修
复。而大面积烧伤以及腹内脏器裸露
保护方面的研究甚少。这主要是因为

腹内脏器暴露容易引发肠道感染、营养
物质运送困难等，从而阻碍创面愈合，
因此，人造皮肤材料的制备及应用成为
修复过程中最大挑战。

针对这一难题，陈苏课题组探索出
一种制备人造皮肤的新策略，即制备大
面积可生物降解的纤维蛋白密封剂，这
些纤维蛋白作为负载形成纳米纤维支
架，并以此为基底生成皮肤组织。

针对传统制备人造皮肤材料的力
学性能差、透气性差、纤维直径粗、比表
面积小及难以规模化等问题，研究团队
利用微流控气喷纺丝法，制备了一个面
积为140厘米×40厘米的大型纳米纤
维支架材料。“这一纳米纤维支架是由
一种超细核壳结构的纳米纤维组成，以
聚己内酯/丝素蛋白为核，以纤维蛋白
原为壳，纤维平均直径只有65纳米。”
前述论文第一作者、南京工业大学博士
生崔婷婷介绍，以此纳米纤维支架为基
底，在基底上喷涂的凝血酶，可以与支
架表面的纤维蛋白原发生反应，在纳米

纤维支架表面形成一种叫纤维蛋白凝
胶的黏合剂，直接粘在伤口处，不需要
再缝合。

由于纤维直径小，所以比表面积
大，纤维蛋白原与凝血酶的反应效率更
高，同时纤维蛋白凝胶还能促进成纤维
细胞的扩增。

“这一阶段形成的复合纤维蛋白
胶-纳米纤维支架，我们称之为人造皮
肤，这种人造皮肤具有一定的透气性、
优异的机械强度和快速的体内降解速
度，当创伤完全愈合后，没用完的人造
皮肤材料还会自动降解。”崔婷婷说。

再生皮肤上还长出毛囊

皮肤组织形成的过程，也给课题组
带来惊喜。“在实验中，我们发现了新生
组织、肉芽、新生血管，同时伤口也慢慢
收缩，这表明皮肤组织修复的过程已经
完成。这主要是由于我们形成的纤维
蛋白凝胶黏合剂具有抗菌抗感染的作

用，并且能促进新生血管的形成，这有
利于为皮肤组织运送营养物质。”前述
论文共同第一作者、南京医科大学硕士
研究生余加飞说。

在接下来的实验中，研究团队还发
现再生的皮肤上长出毛囊。“这表明新
生皮肤的最终形成。”余加飞介绍，毛囊
是皮肤的重要附属器官，当表皮全层缺
损时，机体修复时常由无毛囊结构结缔
组织来填补，使之失去原有组织的结构
和功能，形成不完全性病理性再生。而
毛囊的再生，证明形成了与皮肤组织具
有同样结构和功能的再生组织，实现了
表皮的完美再生。

“活体研究表明，我们的人造皮肤
材料能成功修复大鼠腹部的大面积皮
肤缺损，表明人造皮肤材料可以迅速
修复大面积腹壁缺损并促进伤口组织
再生。”陈苏表示，该研究为大规模皮
肤再生提供了一种简便的途径，它在
腹壁缺损修复等领域将显示出广阔的
应用前景。

以色列理工大学与以色列航空航
天工业公司所属艾尔塔系统公司合
作，近日开发出先进且独特的能安装
在纳米卫星内的小系统，用于接收和
处理来自地球的信号，其应用包括救
援精确定位以及在其他应用中探测遇
险信号。

根据艾尔塔系统公司的“阿德利
斯—萨姆森”项目规划，以色列在
2020年11月将向空中发射3颗纳米卫
星，它们升空后在无须人工干预的情
况下组成卫星群自动飞行并协同工

作。以色列理工大学为该项目专门开
发和制造的独特小系统包括能够探测
和记录地面信号的接收器，以及定位
地面信号发射点的处理器。

负责信号接收和处理的小系统体
积小，适合于安装在纳米卫星上，并能
极大地扩展纳米卫星的应用范围。据
悉，小系统由皮里·古尔菲尔教授领导
的研究小组完成，他是以色列理工大

学航空航天工程学院重要成员以及亚
瑟太空研究院的院长。

古尔菲尔介绍，“阿德利斯—萨姆
森”项目是学术界和工业界之间协作
的杰作，它将基础研究与先进技术相
结合，从而使双方都有机会开发和实
践创新系统，这将让他们的纳米卫星
处于全球小型卫星技术的前沿。

（本报综合）

新华社上海电（记者 贾远琨）我
国海洋综合科考实习船“中山大学”号
近日在位于上海长兴岛的中国船舶集
团旗下江南造船（集团）有限责任公司
下水。中国科学院院士、中山大学校
长罗俊为这艘科考实习船命名，希望

“中山大学”号承载起向海洋求索的使
命与担当。

“中山大学”号船长114.3米，型宽
19.4米，船体线型优美、高大威武。据介
绍，该船具备无限航区全球航行能力，
经济航速11.5节，最大试航速度16节，经
济航速下续航能力15000海里，额定人
员编制下自持力60天，定员100人。

该船总设计师、中船集团第708
所主任助理吴刚介绍，“中山大学”号
是目前我国排水量最大、综合科考性
能最强、创新设计亮点最多的海洋综
合科考实习船。该船在国内科考船中
首次采用L型全回转低噪声推进器、
首次采用轮缘永磁侧推、首次采用直
流母排+储能蓄电池的组合设计、首次
采用全航速主动式减摇鳍等。

该船于2019年10月28日正式开
工建造。此次下水后将立即开展舾装
调试，预计2021年上半年交付使用。“中
山大学”号海洋综合科考实习船具备科

学考察和人才培养的双平台功能。它
配备了大量先进科考仪器和科考操控
支撑设备，建有设施先进、功能齐全的
各类实验室，能满足样品处理、检测分
析和数据处理。其船舶平台的综合性
能和科考功能具有世界一流水平，是名
副其实的海上大型“移动实验室”。

“中山大学”号的科考作业实验空
间大、可扩展性强。该船总建造师张

文龙介绍，除了760平方米的固定实
验室以外，艉甲板作业面积超过610
平方米，可搭载十多个移动集装箱式
实验功能模块，大大提高船舶的综合
科考作业能力和工作效率。此外，该
船还拥有直升机热降平台，可有效提
高人员输送和物资转运能力，并可作
为无人机的起降平台，从三维空间上
大大扩展了科考观测的范围。

新华社北京电（记者 黄堃）微针
经皮给药是近年来兴起的新型给药技
术，具有无痛等优点。不同材料的微
针在皮下溶解并给药的性能哪家强？
中国研究人员在新一期《国际聚合材
料和聚合生物材料杂志》上发表论文，
提出了一种新的评价方法。

微针经皮给药是通过微小的针
头穿过皮肤释放药物，由于微针的
长度一般在10微米至1毫米之间，不
会刺激到神经，与传统注射相比具
有无痛的优点。与口服药物相比，
微针经皮给药还有避免肝脏首过效
应、提供稳定血药浓度等优点。因
此，近年来科学界开发出了多种材
料的微针，包括由可生物降解材料
制成的可溶解微针，这种微针使用
后没有医疗垃圾。

那如何比较不同微针在皮下溶解
并给药的性能？中国科学院理化技术
研究所研究员高云华带领的团队提出
了一种快速检测微针吸湿性的方法，
用来判断材料的溶解性能。

研究团队选用了目前常用的15
种微针基质材料，利用高通量动态水
分吸附技术获取不同微针材料的吸湿
数据。吸湿性是评价可溶解微针性能
的重要指标。研究表明，聚谷氨酸微
针的吸湿能力最强，聚乙烯醇微针和
羟丙基纤维素微针的吸湿能力最弱。

研究还显示，对于吸湿性弱的聚
乙烯醇微针，如果加入小分子增溶剂，
其吸湿性和溶解性增强，溶解速率提
高约10%。

该团队成员张锁慧说：“这项研究
成果有助于相关行业筛选出更有效的
微针材料，为探讨微针材料对药物经
皮释放影响提供新的评价方法，促进
微针经皮给药领域的进一步发展。”

据介绍，微针经皮给药在使用生
物大分子药物的治疗中具有广阔应用
前景，有望在部分药物的应用中取代
传统注射方式。目前，微针经皮给药
技术在糖尿病治疗、疫苗接种等方面
有较为深入的研究和一定应用。

新研究有助判断
不同微针的经皮给药性能

我国海洋综合科考实习船“中山大学”号命名下水。 新华社记者 丁汀 摄

我国海洋综合科考实习船
“中山大学”号命名下水

以色列研发纳米卫星小系统


