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聚乙烯醇在医疗中的应用进展
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摘 � 要:聚乙烯醇是一种高分子有机化合物, 对人体无毒、无副作用, 具有良好的生物相容性,尤其

在医疗中的应用有了很大的进展。主要介绍了聚乙烯醇水凝胶在眼科、伤口敷料和人工关节方面

的应用发展,以及聚乙烯醇薄膜在药用膜、人工肾膜等方面的具体应用,并与国外应用发展对比,指

出今后发展方向和趋势。
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Abstract: Po lyv inyl A lcoho l ( PVA ) is w ater�soluble polymer , and non�t ox ic t o human body. It has good bio�compat ibility, so

PVA develops rapidly in medical t reatment . Development in the study o f PVA , including advance of PVA hydro�gel in eye,

wound dressing s and art ificial car tilag e, and application o f PVA member in medicine and so on are introduced in det ail in t he re�

v iew.
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� � 聚乙烯醇(简称 PVA )是一种用途相当广泛的

水溶性高分子聚合物。它具有良好的水溶性、成膜

性、黏结力、乳化性以及卓越的耐油脂和耐溶剂等性

能,且无毒无味,对皮肤无刺激性,不会引起皮肤过

敏。几十年来, 聚乙烯醇得到了极大的发展, 目前已

经成为世界上产量最大的水溶性聚合物。其制造技

术不断进步,应用领域遍及国民经济各部门, 在国计

民生中起着重要的作用, 尤其是在医疗领域中的应

用进展受到越来越多的关注。

1 � 聚乙烯醇水凝胶

1� 1 � 性 � 能
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� � 高分子水凝胶是线性高分子链通过交联形成三

维网状结构,再经过大量溶剂溶胀形成的一种胶态

物质
[ 1]
。凝胶按照分散相介质的不同而分为水凝

胶、醇凝胶和气凝胶等。因此,水凝胶的分散相介质

是水,它是由水溶性分子经过交联后形成的,能够在

水中溶胀并且保持大量水分而不溶解的胶态物质。

20世纪 50年代, 日本人田中丰一等
[ 2]
最早注意到

聚乙烯醇水溶液的凝胶化现象。PVA 水凝胶除了

具备一般水凝胶的性能外, 特别具有低毒性、机械性

能良好(高弹性模量和高机械强度)、吸水量大和生

物相容性好等优点, 因而备受青睐。高强度 PVA

水凝胶的特性见表 1。

1. 2 � 制 � 备

PV A水溶液在室温下就可通过链段之间的氢

键逐渐形成水凝胶, 但这种水凝胶的机械力学性能

很差。PVA 水凝胶的制备按照交联的方法可分为化



表 1 � 高强度 PVA 水凝胶的若干特性
[ 3]

Tab. 1 � Properties o f high�str eng th PVA hydro�gel[ 3]

参比物
断裂强

度/ M Pa

断裂伸长

率/ %

弹性模

量/ MPa
擦字功能

耐热温

度/ �
w (H 2O) / %

高强度 PVA 水凝胶 1~ 10 300~ 600 109 有 40~ 150 85~ 90

橡胶 1~ 150 500~ 1 000 109~ 1 010 有 � �50 0�5~ 1. 0

学交联和物理交联。化学交联又分为辐射交联和化

学交联剂两大类。辐射交联主要利用电子束、�射

线、紫外线等直接辐射 PVA 溶液, 使得 PVA 分子

间通过产生自由基而交联在一起[ 4]。化学交联剂法

则是采用化学交联剂使得 PVA 分子间发生化学交

联而形成凝胶, 常用的交联剂有醛类、硼酸、环氧氯

丙烷以及可以与 PVA 通过络合形成凝胶的重金属

盐等
[ 5]
。物理交联主要是反复冷冻解冻法。

1. 3 � 应 � 用

聚乙烯醇水凝胶在眼科方面用途很广泛。将聚

乙烯醇溶液与水和甘油、乙烯乙二醇、二甲基亚砜混

合,冷却后得到一种透明的水凝胶,可用于制造软性

接触眼镜。与其他材料相比, 聚乙烯醇水凝胶透氧

性好、含水量大、抗张强度大, 且吸附蛋白质少,有效

地解决了泪液中的蛋白质易在镜片上沉淀的问

题
[ 6]
。另外,把平均聚合度为 2 000,醇解度为 70%

的聚乙烯醇
[ 3]
经 �射线照射、交联形成的水凝胶可

作为人工玻璃体,用于玻璃体切除术和视网膜脱离

手术
[ 7]
。这样:一则可以置换病变的玻璃体,恢复眼

球的正常容积和张力; 二则能够促使脱离的视网膜

尽早复位。

聚乙烯醇水凝胶具有良好的生物相容性, 对机

体和组织细胞无任何毒性和刺激作用, 因此可被制

成现代伤口敷料 [ 8]。将聚乙烯醇和软膏剂均匀混合

制成外科敷料, 在创伤和外伤等皮肤表面上形成膜,

药物成分可充分被患部吸收且不污染衣服。与医用

纱布敷料处理比较,水凝胶敷料使伤口愈合时间明

显缩短,更换敷料时对新生上皮和肉芽组织无损伤

破坏作用, 而且没有敷料残余物滞留于伤口处 [ 9]。

所以,聚乙烯醇水凝胶作为伤口敷料应具有良好的

应用前景。

除此以外, 聚乙烯醇水凝胶还可以作为人工软

骨材料。目前所采用的关节假体一般为金属与超高

分子量聚乙烯对磨, 这种假体通常处于无润滑状态,

即摩擦表面直接接触,摩擦系数较高,易产生磨损和

松动。而且,金属与超高分子量聚乙烯的磨屑有时

产生异体反应, 从而诱发骨吸收, 产生肉芽肿组织,

最终导致假体周围骨坏死[ 10]。聚乙烯醇水凝胶具

有与关节软骨相似的结构和力学性能, 弹性模量与

摩擦系数很小, 有助于实现液膜润滑,减少磨损及

松动。现在采用高聚合度 ( 5 000 ~ 8 000) PVA�
DMSO�H 2O 混合体系可以制造出耐磨损性能优异

的水凝胶材料,可望用于人工关节软骨,置换病变或

损伤的关节软骨[ 11] 。

2 � 聚乙烯醇薄膜

2. 1 � 性 � 能 [ 12]

PV A薄膜是一种水溶性薄膜,根据水溶解性能

不同可分为冷水溶解和热水溶解。PVA 薄膜与其

他塑料薄膜相比, 水溶性与隔氧、透光性好,强度高,

不污染环境。PVA 薄膜主要性能见表 2。

表 2 � 聚乙烯醇薄膜的主要性能
Tab. 2 � Properties o f PVA member

拉伸强

度/ MPa

光泽

度/ %

透光

率/ %

表面阻

抗/ ( � � m- 2 )

透氧性/

( g( d) - 1

透湿性/

[ mL( d) - 1 ]

60左右 81 63 105~ 106 < 0. 2 50以上

� � 所测试的聚乙烯醇薄膜厚度为 25 �m,透氧性的测试条件为大

气温度 23 � ,相对湿度 ( RH )为 0% ; 透湿性的测试条件为水温 30

� ,相对湿度( RH )为 90%

2. 2 � 制 � 备

目前, PVA薄膜生产工艺主要有溶胶流延法和

挤出吹塑法 2种。前种工艺产品质量易于控制, 但

投资大,产量比较小,能耗及成本高; 而挤出吹塑法

是近年来采用较多的一种生产工艺, 该法不仅投资

小、产量大, 且成本低、产品性能优良,是现在研究的

热点之一。

2. 3 � 应 � 用

用聚合度为 400~ 500、醇解度 o 84% ~ 88%的

聚乙烯醇可制成专用于治疗口腔溃疡的口腔膜, 方

法是把聚乙烯醇和消炎药物配制成软膏或糊剂, 最

好是做成膜剂,贴于患处[ 13] , 能有效地缓解症状,治

疗细菌感染。

用聚乙烯醇作基料制造的托吡卡胺聚丙烯柄眼

药膜可以方便地用于临床作散瞳检查[ 14] , 尤其是应

用在青少年假性近视的治疗中。PVA 还可以制成

泪膜,能较好的减轻眼干,从而治疗干眼综合症 [ 15]。

利用 PVA 中空纤维进行选择性渗透, 可制造
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人工肾膜。方法是将聚乙烯醇在硝酸铈铵引发剂作

用下,与丙烯氰和甲基丙烯酸 ��羟乙基酯接枝。这
样所制得的接枝膜可用于模拟人工肾膜(铜玢膜) ,

其溶质透过性比目前使用的人工肾透析膜要好, 有

希望通过对接枝膜强度的改进而进一步替代铜玢膜

作为人工肾的透析膜 [ 16]。

3 � 医用海绵[ 17]

采用化学合成方法制造的医用海绵在许多手术

中已经取代了传统的医用脱脂棉。特别在眼科、耳

鼻喉科及显微外科手术中, 这类医用海绵已成为必

用材料。新型的医用非纤维海绵是在聚乙烯醇大分

子上引入聚丙烯酸钠侧链而成的,称之为离子化聚

乙烯醇海绵( 简称 i�PVA 海绵)。这是一种非纤维

多孔结构的材料,生物相容性良好且化学性能稳定,

具有优良的亲水、吸液和吸血的性能。i�PVA 海绵

可以在严格要求无纤维脱落的显微外科、眼科手术

等医疗操作中有效利用。特别在白内障人工晶体置

换手术中,使用这种海绵可以有效地帮助手术成功。

4 � 其 � 他

在血管吻合术中, 利用 PVA 管和瞬间黏合剂

在血管对接时在短时间内溶解,一碰即可接上,使手

术大大简化
[ 18]

;将 PVA 通过热处理改善其溶解性,

得到一种能被人体吸收的缝合线,由于其术后可不

必拆线,因此受到很多患者和医生的青睐;用碳酸氢

钠和乙二醛作发泡剂, 将聚乙烯醇在酸催化下反应

可制得医用聚乙烯醇泡沫材料
[ 19]

;另外, PVA 还可

用作牙科修复材料, 修复效果良好。

5 � 结束语

现在中国正处于飞速发展的时期, 人们生活水

平也在不断提高, 医疗事业必将有更大的发展。聚

乙烯醇作为一种无毒无害的水溶性高分子材料, 在

今后的应用中将起到重要的作用。到目前为止, 中

国 PVA 的商品牌号仅有几十种, 品种也比较单调,

聚合度只能控制在 500~ 2 500, 醇解度只能控制在

80% ~ 99%。在美国、日本等国家中, PVA 的商品

牌号有300多种,聚合度能控制在 100~ 8 000,醇解

度能控制在 50% ~ 99%。不难看出, 中国的 PVA

行业和国外先进水平相比, 存在较大的差距。因此,

加快对聚乙烯醇的研究与开发, 改善其性能,是中国

同行们今后工作的重点和方向。
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