
第�卷 第 �期 辐 射 研 究 与 辐 射 工

����年 �月 �����份、� �� ��������� �������� ���

艺 学 报 ���
�

��，
��

。

�

��孙������ ���������� ��� ����
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摘要 由化学分析和扫描电镜观察结果表明
�

经较大剂量
石。
�� 下线照射后

，
猪皮皮片胶原耐热碱

和胶原酶水解能力明显下降
，
但皮片经 。 ·

叭�一�
�

�。�戊 二醛预处理能提高 其耐辐 照能力
·

照射
一
冻

干组皮片明显优于相应的冻干
一照射组皮片

。
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，
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，
辐照

冻干
一
辐照猪皮皮片����� ������ ����� ����叔���� �������������

，
是一种制备简单

、

保存

方便
、

效果较好的治疗烧伤的生物敷料�’�。 然而皮片经较大剂量
���� 下射线照射后

，

会 引 起皮

片中主要成分—胶原蛋白分解
，
导致其机械强度降低以及皮片敷用创 面后易被细 菌酶 消化降

解
。

为了获得高质量的皮片
、

减少皮片敷用创面后的更换次数
，
根据 ������ 报 道 的方 法 〔 “ 〕， 将

猪皮在辐照前先用低浓度戎二醛水溶液浸泡
，
进行醛交联

，
再经热碱水解

、

胶原酶水解后检测其

胶原蛋白的残余含量
，
并用扫描电镜观察

，
以确定戊二醛的最佳浓度

。

用醛交联的目地在于提高

���� 的耐辐照和耐水解能力
。

� 材 料 和 方 法

���猪皮片的制备
�

白毛幼猪的新鲜皮经褪毛洗净
，
用切皮机���� 上海产�切取真 皮约 �

�

���� 厚
。

将 真 皮浸

泡在不同浓度��
�

���一�
�

����戍二醛溶液中
，
置水浴振荡器����

一�型哈尔滨 产�内 ��℃恒温

振荡���� �������
，
取出后用蒸馏水反复漂洗

，
一部分冷冻干燥后经

���。 下射 线 煦射�冻干
一
照

射组�
，
另一部分先经

���。 丫射线照射后再冷冻干燥�辐照
一
冻干组�

。

仁� 照射条件

猪皮皮片封装在双层塑料袋中
，
室温下

���� 下射线照射
。

照射剂量分别为 ��
、

�� 和�� ���
，

剂量率 ��
�

�� �������

�
�

� 生化分析
�

�

�
�

� 热碱水解 准 确 称 取 �����皮 片
，
置入 洁净 的锥 形瓶 中

，
加入 �� �� �

�

������

����
，

将锥形瓶放入水浴振荡器内
，
恒温 ��℃持续振荡���� �����卜 倒去 碱 液

，
经蒸馏水反

复漂洗皮片
一

后
，
用氯胺 � 法测定皮片胶原蛋白的残余含量

，
其结果用轻肺氨酸����的含量表示

。

���� � 胶原晦水解 胶原酶�������
�
����� ���� �� ����“

公司产品 �用 缓 冲液 ���������

����
，
�� ������ ����

�， �� �
。

��稀释成浓度 ���� ����的酶 液
，

准 确 称取 功 ��皮片
，

加入

收稿 日期
�

初稿 ����一。�一�� � 修改稿 拍��
一遥�一��
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一 �一��

�
�

�
。

�

���酶液
，
用酶缓冲液稀释至 ���

，
在 ��℃水浴中静置 �连一�� �

，
取出后测 定胶 原蛋白的残

余含

�
�

�

缎
。

扫描电镜�����观察

皮片经热碱水解 �� ��� 或胶原酶水解 �� �
，
取出

，
经冷冻干燥

，
用扫描电镜 ����

一�� ��，

�����观察皮片表面的形态学变化
。

� 结 果 与 分 析

�
�

� 皮片的热碱水解结果 见表 �
。
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� 冻干
一照射组

” 。�� �射线照射对干燥皮片的破坏较大
。

受 �� ���照射
，
经 热碱水

解后皮片已呈糊状
，
其胶原蛋白残 余含 量���

�

�� �� ��������� 明 显 低 于 未 照 射 的皮 片

��
。

���� ��八�����
。

用戊二醛交联可明显提高皮片胶原的耐水解能力
。

经 �
�

���戊二醛交 联的 未照 射皮片
，
热

碱水解后胶原蛋白的残余含量与正常皮片相接近
，

与未经戊二醛交联的皮片热碱水解后胶原蛋白

的残余含量相比
，

提高了 �� 倍��
�

����
�

���
。

皮片经戊二醛交联后可明显提高胶原的耐辐照能力
，�

�

���戊二醛交联就 可 以使 �认 �����

照射皮片热碱水解后的胶原蛋白含量达到 �
�

�� 和 �
�

�� �� ��八�� ��
，
显著高于未受 照射 的皮

片��
�

�� �� ���������
。

当照射剂量达到 �����时
，
热碱水解后胶原蛋白残余含 量与 未受照

射的皮片相似��
�

�� �����八�� ���
。

、

辐照皮片
一

化学稳定性的提高与戊二醛的浓度有关
。 。 �

���的茂二醛交联已能收到明显效果
，

而当戊二醛浓度升
一

为 。
�

���时
，
辐照后碱水解引起皮片

一

胶原蛋自的损失很少
，

胶原蛋白的残余含

量与正常对照相接近���
�

���� �丁��������
。

用戊二醛交联后胶原耐辐照能力的变化与受照剂量有关
。

经同样戊二醛浓度交联后
，

受照剂

量越低
，
胶原耐热碱

、

胶原酶水解性能越好
。

�
�

�
�

�

� 辐照 一
冻干组 辐照一冻干组与冻干

一
辐照组的结果相类似�见表 ��

，
其区别主要在于

�

��� 辐照
一
冻干组皮片的胶原蛋白

，
不论是否经过用戊二醛交联

，
其耐热碱水解能力明显优于

相应的冻干
一
辐照组皮片

。

律�用相同浓度的戊二醛交联对
一

皮片耐辐照能力的提高
，
在辐照

一
冻干时较冻干

一
辐照更为有
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效
。

经 �����戊二醛交联的辐照
一冻干组胶原蛋白的残余含量大约为冻干

一
辐照组皮 片的 �� 倍

。
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…
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抓找年万
余含量

低皮片

以提高

胶原蛋

用
，
冻

水解和

��� �
�

���������� ��� ���� ���� ������

�������� �� ���� ������ ����℃ ���

��� �山���� ���������������

�������台���
，
��主���耐�幼

�宜鳍
��

���������讥�� ������ �����
������ ��

��� ������
� 吕�����

� ���
，
���� �����

����
����� �

��
� ����� �� ���� ����

�����王���������� ���� ��� ������� ���

��� �
�

扮
。 ������ ������� ���� ���贝

� 五��

�������������������似
�� 玩 �班�������

，

�� ��℃ ��� ���， �����������
�� 优

������。 。�����。 ， ����� ��� �������罗����

五。 互�� ��� �������� ���� �������� ���

��沙 ����� ���� �� ��姗 ��� ������

�������
� ��� ����� �����

，

劝
��� ���

��比 ���� ���� ����� ��郎���� ��������
������� ���

�
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��� �
。
���������� ������� ���� ������ �士�����

���� �
�

��� ��������������
，���� ������

邵����
场�

������� �� �����
，
����

封����� ������� ���� ��������
， ����� 众��

�� ����� 五���。 ���
，
�至�� ���

�� ����

�� 咖。 � ��� ������ ������� ���

��� �
�

�������枕� ����口�� ���� �������

����招�� �� ����� �� ��℃ ��� ��

��� ������� �
�����������良�����

�����滋��
，
���

�� ���� �����拟���

������� ���� ������讯��� 勿 ���

����� ����������
， 名

��
� ������� ���

���，���� ���
，
���� ����� ����

�� 台��’ � ��� ��血����� �������
，

���

������� ���

份
拜抓
������� ������� ���

�咭 �� ��丈叔����
�� ��� 取口夕�台玫加

一

渭每功仁落�

�������初�丘 如��牙卑啤砂刃妇蜻�坟取奋

蕊瓢霖七��念舒
，石砂成
�而五即

�自山�

瑟椒琴粼�������。 �� �

�
�

容 扫描电镜�����观察
受照和未受照的冻午皮片表面结构 �

�� 观察无显著差别
，
皮片表面有网状麒

纤 维束
。
在

��℃酶缓冲液中浸泡 �� ��胶原酶水解对照 �
，
束状纤维肿胀

。

同时因轻度的水解
，

束状纤维间隙

变宽
。

在 ��℃水浴中
，
振荡���� ����������热碱水解对照组�后

，

受照皮片表面出现 空洞
。

热

水解皮片表面空洞变为 观察不到细丝状的胶原纤维
。

而皮片经戊二醛交联
一

洞�使浓度为����，，

也明显提高了皮片耐热 碱和 胶原酶水解的能力�图 �一 ��
。
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� 讨 论

实验所用猪皮皮片取自猪的真皮
，
它几乎完全 由胶 原 蛋白 组成

。
在 干 燥状 态下

，
受 ��一

������ ���� 下射线照射后
，
在一定程度上仍保持原有结构

，
然而其热稳定性

、

机械强度都有较

大程度下降
，
且易被胶原酶水解

。

实验与文献血 〕结果一致 �

皮片受较大剂量 丫射线照射后
，
明显

破坏了皮片的化学和生物学稳定性
。

同时还观察到
，
相同剂量照射对 辐照一冻干皮片的 破坏比冻

干
一
辐照皮片小

。

这现
‘

象可解释为 〔 “ 一 �了� 在含水状态下
，
皮胶原蛋白侧链在水 中有一定的自由度

，

使受照后所产生的自由基能以较适当的距离和角度参与胶原蛋 自分子 的交联 而形成 稳定的共价

键
，
弥补了因受照而引起的分

一

子间交联键的断裂
。

这也许就是辐照一冻干皮片的耐辐照性优于冻

二

卜一辐照皮片的原因
。

戊二醛是一种具有活性双功能基团的化学物质
，
它可与另一戊二醛分子及某些氨基酸残基反

应而形成共价键
。

在戊二醛与胶原蛋白的反应过程中
，
赖氨酸起着极为重要的作用

。

胶原蛋白中

赖氨酸残基中的化学键一��
�

先与三个戊二醛分子反应
，
缩合成杂环化合物使得胶原蛋白分子彼

此交联
，
这有助于弥补因辐照引起皮片

一

胶原蛋白的破坏 ��，�〕 。

总之
，
象 ����

�� 报道那样
，
低浓度戊二醛浸泡猪皮皮片�真皮 �可提高其 耐热 碱和 耐胶原酶

水解能力
，
本文利用醛交联加强猪皮皮片耐辐照能力

，
经过化学检测和形态学观察

，
得到肯定的

效果
。

醛交联技术将有助于改进用于烧伤治疗的猪皮皮片的质量
。
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