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(57)摘要

本发明涉及一种聚乳酸高强度高抗菌医用

缝合线及其制备方法，由以下质量分的各组分组

成：聚乳酸纳米材料110‑130份，脱乙酰化壳聚糖

20‑25份，聚乙二醇单甲醚3‑5份，茶树油1‑2份，

桂皮油2‑3份，山梨醇1‑2份，甘露醇1‑2份；其中，

聚乳酸纳米材料制备方法为：L‑丙交酯、正十八

胺改性的氧化石墨烯、催化剂、表面活性剂和抗

菌药物在超临界二氧化碳中反应得到原位包裹

抗菌药物的聚乳酸纳米材料。本发明方法制备的

聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线拉力强度高、打

结牢固、生物相容性好，抗菌能力强。本发明制备

聚乳酸纳米材料的方法无毒无污染，是一种经济

实用、绿色环保的制备方法。
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1.一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线，其特征在于，由以下质量份的各组分组成：聚

乳酸纳米材料110‑130份，脱乙酰化壳聚糖20‑25份，聚乙二醇单甲醚3‑5份，茶树油1‑2份，

桂皮油2‑3份，山梨醇1‑2份，甘露醇1‑2份；其中，聚乳酸纳米材料制备方法为：(1)将L‑丙交

酯、正十八胺改性的氧化石墨烯、表面活性剂和抗菌药物加入到预先干燥的反应釜中，65

℃‑85℃用油泵真空干燥2‑3小时；(2)在氩气保护下加入催化剂，升温至130℃‑150℃，打入

25MPa‑30MPa二氧化碳气体；(3)搅拌下反应15‑20小时，而后搅拌下降温至室温，排出二氧

化碳气体，打开反应釜收集样品即为聚乳酸纳米材料。

2.根据权利要求1所述的一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线，其特征是，所述的脱乙

酰化壳聚糖为脱乙酰化75%～85%的壳聚糖。

3.根据权利要求1所述的一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线，其特征是，所述的聚乙

二醇单甲醚种类为聚乙二醇8000单甲醚、聚乙二醇9000单甲醚和聚乙二醇10000单甲醚中

的一种或几种。

4.根据权利要求1所述的一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线，其特征是，步骤(1)所

述的氧化石墨烯种类为单层氧化石墨烯，双层氧化石墨烯和三层氧化石墨烯中的一种或几

种。

5.根据权利要求1所述的一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线，其特征是，步骤(1)所

述的氧化石墨烯是使用Staudenmaier法制备的。

6.根据权利要求1所述的一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线，其特征是，步骤(1)所

述的正十八胺改性的氧化石墨烯的制备方法为：将氧化石墨烯超声分散于DMF中，‑5℃‑5℃

下加入草酰氯在80℃‑85℃处理反应12‑14小时；反应结束后，用二氯甲烷洗涤反应产物，并

在50℃‑60℃鼓风干燥10‑12小时，得到酰氯基团功能化的氧化石墨烯；而后将酰氯基团功

能化的氧化石墨烯超声分散于DMF中，加入三乙胺和正十八胺，将混合物100℃‑110℃反应

10‑15小时；过滤黑色产物，用少量乙醇洗涤并在70℃‑80℃鼓风干燥8‑10小时得到正十八

胺改性的氧化石墨烯。

7.根据权利要求1所述的一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线，其特征是，步骤(1)所

述的表面活性剂种类为辛基酚聚氧乙烯醚和壬基酚聚氧乙烯醚的一种或两种。

8.根据权利要求1所述的一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线，其特征是，步骤(1)所

述的抗菌药物种类为青霉素和红霉素中的一种或两种。

9.根据权利要求1所述的一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线，其特征是，步骤(2)所

述的催化剂为乳酸亚锡、乳酸铝和乳酸锌中的一种或几种。

10.根据权利要求1所述的一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线，其特征是，步骤(1)和

步骤(2)所述的L‑丙交酯、正十八胺改性的氧化石墨烯、表面活性剂、抗菌药和催化剂质量

份数为(100‑120):(5‑8):(2‑3):(1‑2):(2‑3)。

11.如权利要求1‑10任一项所述的一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线的制备方法，

其特征在于，包括如下步骤：

(a)制备缝合线纤维  ：将聚乳酸纳米材料，脱乙酰化壳聚糖，聚乙二醇单甲醚，茶树油，

桂皮油，山梨醇和甘露醇混合均匀，升温至  75℃‑85℃，以200‑300r/min 的速度搅拌5‑8h，

升温至115‑125℃，用双螺杆挤出机挤出，水冷，风干，切粒得到母粒  ；升温至  190‑220℃使

母粒熔融，脱泡，通过喷丝板得到初级纤维；将初级纤维在50‑60℃的水浴中拉伸，得到缝合
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线纤维；

(b)干燥灭菌：将缝合线纤维使用环氧乙烷进行进一步干燥灭菌得到干燥的聚乳酸高

强度高抗菌缝合线。

12.根据权利要求11所述的一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线的制备方法，其特征

是，步骤(b)所述的环氧乙烷灭菌浓度为250mg/L‑350mg/L。

13.根据权利要求11所述的一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线的制备方法，其特征

是，步骤(b)所述的环氧乙烷灭菌时间为4h‑5h。
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一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线及其制备方法，属于纳米医用缝

合线加工技术领域。

背景技术

[0002] 聚乳酸医用缝合线在手术中普遍使用，对促进伤口愈合具有重要作用。但是现有

技术中聚乳酸用缝合线强度远不如非可吸收缝合线，需要特别的抗菌剂进行处理才能起到

较好的抗菌效果，且抗菌效果不持久，因此制备拉力强度高、打结牢固、生物相容性好，在人

体内无不良反应，具有持久抗菌性能的聚乳酸高强度高抗菌缝合线具有重要意义。

[0003] 聚乳酸常规的合成方法有三种，分别是是乳酸直接缩合聚合、丙交酯开环聚合

（ROP）和乳酸共沸脱水缩合聚合法。乳酸缩合聚合反应是由乳酸经本体缩合聚合反应生成

聚乳酸的方法，但乳酸缩合聚合过程中会生成水，而水的存在不利于反应正向进行，因此所

得到的产物分子链较短。乳酸共沸脱水缩合聚合是将乳酸和催化剂在减压条件下于回流的

高沸点非质子溶剂中共沸脱水以制备分子量较高的聚乳酸的一种方法，但该反应条件苛

刻，生产成本高且工艺复杂。与前面两种合成方法相比，ROP  反应过程中没有副产物产生，

可以获得分子量较高的聚乳酸，但传统的丙交酯开环聚合反应通常要使用有机溶剂如甲

苯，不仅增加了成本，而且引起毒副作用的提高。因此需要一种经济实用、绿色环保的聚乳

酸制备方法。

[0004] 氧化石墨烯拉伸模量为1.01TPa，极限强度为116  GPa，是一种具有高强度高韧性

的纳米材料，在L‑丙交酯单体中加入正十八胺改性的氧化石墨烯和抗菌药，利用原位聚合

的反应方法合成包裹抗菌药的聚乳酸纳米材料，(1)通过π‑π堆积作用使得聚乳酸与正十八

胺改性的氧化石墨烯结合，填补了聚合物的孔隙，增强了聚合物链段之间的作用力(2)通过

化学反应使得聚乳酸与正十八胺改性的氧化石墨烯交联形成化学键，提升聚聚乳酸医用缝

合线强度(3)改性的氧化石墨烯锐利的边缘能够切割、机械包裹、过氧化和磷脂分子抽提破

细菌和真菌的结构和功能完整性(4)氧化石墨烯片层上的含氧官能团与细菌和真菌中细胞

的糖或蛋白质形成氢键阻断细菌和真菌的物质交换从而使细菌和真菌缺乏营养物质死亡

(5)将聚乳酸合成、正十八胺改性氧化石墨烯和抗菌药三者结合，同时实现聚乳酸纳米材料

的原位合成与抗菌药的原位包裹，是研发出拉力强度高、打结牢固、生物相容性好，在人体

内无不良反应，具有持久抗菌性能提升的聚乳酸医用缝合线的重要思路。

[0005] 超临界二氧化碳技术是一种在绿色化学领域中有巨大发展潜力的新型技术。该技

术以二氧化碳为化学合成或加工的介质，其具有化学性质稳定、无毒性、无腐蚀性、不易燃、

不爆炸、临界状态易实现（304  K，73.8  bar）等特点，同时兼有液体的高溶解能力和气体的

高扩散性，是代替使用传统的有机溶剂合成聚乳酸的重要思路。

发明内容

[0006] 本发明涉及一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线及其制备方法，本发明的聚乳酸
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高强度高抗菌缝合线由以下质量份的各组分组成：聚乳酸纳米材料110‑130份，脱乙酰化壳

聚糖20‑25份，聚乙二醇单甲醚3‑5份，茶树油1‑2份，桂皮油2‑3份，山梨醇1‑2份，甘露醇1‑2

份；其中，聚乳酸纳米材料制备方法为：(1)将L‑丙交酯、正十八胺改性的氧化石墨烯、表面

活性剂和抗菌药物加入到预先干燥的反应釜中，65℃‑85℃用油泵真空干燥2‑3小时；(2)在

氩气保护下加入催化剂，升温至130℃‑150℃，打入25MPa‑30MPa二氧化碳气体；(3)搅拌下

反应15‑20小时，而后搅拌下降温至室温，排出二氧化碳气体，打开反应釜收集样品即为聚

乳酸纳米材料。

[0007] 所述的脱乙酰化壳聚糖为脱乙酰化75%～85%的壳聚糖。

[0008] 所述的聚乙二醇单甲醚种类为聚乙二醇8000单甲醚、聚乙二醇9000单甲醚和聚乙

二醇10000单甲醚中的一种或几种。

[0009] 步骤(1)所述的氧化石墨烯种类为单层氧化石墨烯，双层氧化石墨烯和三层氧化

石墨烯中的一种或几种。

[0010] 步骤(1)所述的氧化石墨烯是使用Staudenmaier法制备的。

[0011] 步骤(1)所述的正十八胺改性的氧化石墨烯的制备方法为：将氧化石墨烯超声分

散于DMF中，‑5℃‑5℃下加入草酰氯在80℃‑85℃处理反应12‑14小时；反应结束后，用二氯

甲烷洗涤反应产物，并在50℃‑60℃鼓风干燥10‑12小时，得到酰氯基团功能化的氧化石墨

烯；而后将酰氯基团功能化的氧化石墨烯超声分散于DMF中，加入三乙胺和正十八胺，将混

合物100℃‑110℃反应10‑15小时；过滤黑色产物，用少量乙醇洗涤并在70℃‑80℃鼓风干燥

8‑10小时得到正十八胺改性的氧化石墨烯。

[0012] 步骤(1)所述的表面活性剂种类为辛基酚聚氧乙烯醚和壬基酚聚氧乙烯醚的一种

或两种。

[0013] 步骤(1)所述的抗菌药物种类为青霉素和红霉素中的一种或两种。

[0014] 步骤(2)所述的催化剂为乳酸亚锡、乳酸铝和乳酸锌中的一种或几种。

[0015] 步骤(1)和步骤(2)所述的L‑丙交酯、正十八胺改性的氧化石墨烯、表面活性剂、抗

菌药和催化剂质量份数为(100‑120):(5‑8):(2‑3):(1‑2):(2‑3)。

[0016] 一种聚乳酸高强度高抗菌医用缝合线的制备方法，包括如下步骤：

[0017] (a)制备缝合线纤维  ：将聚乳酸纳米材料，脱乙酰化壳聚糖，聚乙二醇单甲醚，茶

树油，桂皮油，山梨醇和甘露醇混合均匀，升温至  75℃‑85℃，以200‑300r/min 的速度搅拌

5‑8h，升温至115‑125℃，用双螺杆挤出机挤出，水冷，风干，切粒得到母粒  ；升温至  190‑

220℃使母粒熔融，脱泡，通过喷丝板得到初级纤维；将初级纤维在50‑60℃的水浴中拉伸，

得到缝合线纤维；

[0018] (b)干燥灭菌：将缝合线纤维使用环氧乙烷进行进一步干燥灭菌得到干燥的聚乳

酸高强度高抗菌缝合线。

[0019] 步骤(b)所述的环氧乙烷灭菌浓度为250mg/L‑350mg/L。

[0020] 步骤(b)所述的环氧乙烷灭菌时间为4h‑5h。

[0021] 本发明的有益效果是：

[0022] 本发明所采用将聚乳酸合成、改性氧化石墨烯和抗菌药三者结合，同时实现聚乳

酸纳米材料的原位合成与抗菌药的原位包裹，通过π‑π堆积作用使得聚乳酸与改性的正十

八胺改性的氧化石墨烯结合，填补了聚合物的孔隙，增强了聚合物链段之间的作用力；通过
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化学反应使得聚乳酸与正十八胺改性的氧化石墨烯交联形成化学键，提升了聚乳酸医用缝

合线强度；正十八胺改性的氧化石墨烯对真菌和细菌有较好的亲和性并保持锐利的边缘，

能够切割、机械包裹、过氧化和磷脂分子抽提破细菌和真菌的结构和功能完整性；正十八胺

改性的氧化石墨烯片层上的含氧官能团与细菌和真菌中细胞的糖或蛋白质形成氢键阻断

细菌和真菌的物质交换从而使细菌和真菌缺乏营养物质死亡。研发出拉力强度高、打结牢

固、生物相容性好，在人体内无不良反应，具有持久抗菌性能提升的聚对二氧杂环己酮医用

缝合线。采用超临界二氧化碳技术合成原位包裹抗菌药的聚乳酸纳米材料，合成方法经济

实用、绿色环保。

具体实施方式

[0023] 下面结合具体实施例进一步说明。

[0024] 实施例1

[0025] 一种聚乳酸高强度高抗菌缝合线及制备方法，聚乳酸高强度高抗菌缝合线由以下

质量份的各组分组成：聚乳酸纳米材料130份，脱乙酰化壳聚糖25份，聚乙二醇单甲醚5份，

茶树油2份，桂皮油3份，山梨醇2份，甘露醇2份；其中，聚乳酸纳米材料制备方法为：(1)将L‑

丙交酯、正十八胺改性的氧化石墨烯、辛基酚聚氧乙烯醚和青霉素加入到预先干燥的反应

釜中，85℃用油泵真空干燥3小时；(2)在氩气保护下加入乳酸亚锡，升温至150℃，打入

30MPa二氧化碳气体；(3)搅拌下反应20小时，而后搅拌下降温至室温，排出二氧化碳气体，

打开反应釜收集样品即为聚乳酸纳米材料。

[0026] 聚乳酸高强度高抗菌的制备方法包括以下步骤：

[0027] (1) .制备缝合线纤维  ：将聚乳酸纳米材料，脱乙酰化壳聚糖，聚乙二醇单甲醚，茶

树油，桂皮油，山梨醇和甘露醇混合均匀，升温至  85℃，以300r/min 的速度搅拌8h，升温至

125℃，用双螺杆挤出机挤出，水冷，风干，切粒得到母粒  ；升温至  220℃使母粒熔融，脱泡，

通过喷丝板得到初级纤维；将初级纤维在50‑60℃的水浴中拉伸，得到缝合线纤维；

[0028] (2) .干燥灭菌：将缝合线纤维使用环氧乙烷进行进一步干燥灭菌得到干燥的聚乳

酸高强度高抗菌缝合线。环氧乙烷灭菌浓度为350mg/L,  环氧乙烷灭菌时间为5h。

[0029] 实施例2

[0030] 一种聚乳酸高强度高抗菌缝合线及制备方法，聚乳酸高强度高抗菌缝合线由以下

质量份的各组分组成：聚乳酸纳米材料110份，脱乙酰化壳聚糖20份，聚乙二醇单甲醚3份，

茶树油1份，桂皮油2份，山梨醇1份，甘露醇1份；其中，聚乳酸纳米材料制备方法为：(1)将L‑

丙交酯、正十八胺改性的氧化石墨烯、辛基酚聚氧乙烯醚和红霉素加入到预先干燥的反应

釜中，80℃用油泵真空干燥2.5小时；(2)在氩气保护下加入乳酸亚锡和乳酸锌，升温至1400

℃，打入28MPa二氧化碳气体；(3)搅拌下反应18小时，而后搅拌下降温至室温，排出二氧化

碳气体，打开反应釜收集样品即为聚乳酸纳米材料。

[0031] 聚乳酸高强度高抗菌的制备方法包括以下步骤：

[0032] (1) .制备缝合线纤维  ：将聚乳酸纳米材料，脱乙酰化壳聚糖，聚乙二醇单甲醚，茶

树油，桂皮油，山梨醇和甘露醇混合均匀，升温至  82℃，以270r/min 的速度搅拌7h，升温至

118℃，用双螺杆挤出机挤出，水冷，风干，切粒得到母粒  ；升温至  215℃使母粒熔融，脱泡，

通过喷丝板得到初级纤维；将初级纤维在50‑60℃的水浴中拉伸，得到缝合线纤维；
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[0033] (2) .干燥灭菌：将缝合线纤维使用环氧乙烷进行进一步干燥灭菌得到干燥的聚乳

酸高强度高抗菌缝合线。环氧乙烷灭菌浓度为285mg/L,  环氧乙烷灭菌时间为4h。

[0034] 实施例3

[0035] 一种聚乳酸高强度高抗菌缝合线及制备方法，聚乳酸高强度高抗菌缝合线由以下

质量份的各组分组成：聚乳酸纳米材料120份，脱乙酰化壳聚糖22份，聚乙二醇单甲醚3.5

份，茶树油1.5份，桂皮油2.5份，山梨醇1.5份，甘露醇1.5份；其中，聚乳酸纳米材料制备方

法为：(1)将L‑丙交酯、正十八胺改性的氧化石墨烯、辛基酚聚氧乙烯醚和青霉素加入到预

先干燥的反应釜中，82℃用油泵真空干燥3小时；(2)在氩气保护下加入乳酸亚锡和乳酸铝，

升温至145℃，打入31MPa二氧化碳气体；(3)搅拌下反应20小时，而后搅拌下降温至室温，排

出二氧化碳气体，打开反应釜收集样品即为聚乳酸纳米材料。

[0036] 聚乳酸高强度高抗菌的制备方法包括以下步骤：

[0037] (1) .制备缝合线纤维  ：将聚乳酸纳米材料，脱乙酰化壳聚糖，聚乙二醇单甲醚，茶

树油，桂皮油，山梨醇和甘露醇混合均匀，升温至  80℃，以295r/min 的速度搅拌8h，升温至

118℃，用双螺杆挤出机挤出，水冷，风干，切粒得到母粒  ；升温至  215℃使母粒熔融，脱泡，

通过喷丝板得到初级纤维；将初级纤维在55℃的水浴中拉伸，得到缝合线纤维；

[0038] (2) .干燥灭菌：将缝合线纤维使用环氧乙烷进行进一步干燥灭菌得到干燥的聚乳

酸高强度高抗菌缝合线。环氧乙烷灭菌浓度为310mg/L,  环氧乙烷灭菌时间为4.5h。

[0039] 实施例4

[0040] 一种聚乳酸高强度高抗菌缝合线及制备方法，聚乳酸高强度高抗菌缝合线由以下

质量份的各组分组成：聚乳酸纳米材料125份，脱乙酰化壳聚糖25份，聚乙二醇单甲醚3.5

份，茶树油1.5份，桂皮油25份，山梨醇15份，甘露醇15份；其中，聚乳酸纳米材料制备方法

为：(1)将L‑丙交酯、正十八胺改性的氧化石墨烯、辛基酚聚氧乙烯醚和红霉素加入到预先

干燥的反应釜中，85℃用油泵真空干燥3小时；(2)在氩气保护下加入乳酸亚锡和乳酸铝，升

温至148℃，打入31MPa二氧化碳气体；(3)搅拌下反应20小时，而后搅拌下降温至室温，排出

二氧化碳气体，打开反应釜收集样品即为聚乳酸纳米材料。

[0041] 聚乳酸高强度高抗菌的制备方法包括以下步骤：

[0042] (1) .制备缝合线纤维  ：将聚乳酸纳米材料，脱乙酰化壳聚糖，聚乙二醇单甲醚，茶

树油，桂皮油，山梨醇和甘露醇混合均匀，升温至  81℃，以290r/min 的速度搅拌8h，升温至

117℃，用双螺杆挤出机挤出，水冷，风干，切粒得到母粒  ；升温至  212℃使母粒熔融，脱泡，

通过喷丝板得到初级纤维；将初级纤维在58℃的水浴中拉伸，得到缝合线纤维；

[0043] (2) .干燥灭菌：将缝合线纤维使用环氧乙烷进行进一步干燥灭菌得到干燥的聚乳

酸高强度高抗菌缝合线。环氧乙烷灭菌浓度为300mg/L,  环氧乙烷灭菌时间为4.5h。

[0044] 实施例5

[0045] 一种聚乳酸高强度高抗菌缝合线及制备方法，聚乳酸高强度高抗菌缝合线由以下

质量份的各组分组成：聚乳酸纳米材料124份，脱乙酰化壳聚糖27份，聚乙二醇单甲醚3.5

份，茶树油1.5份，桂皮油2.5份，山梨醇1.5份，甘露醇1份；其中，聚乳酸纳米材料制备方法

为：(1)将L‑丙交酯、正十八胺改性的氧化石墨烯、辛基酚聚氧乙烯醚和红霉素加入到预先

干燥的反应釜中，87℃用油泵真空干燥3小时；(2)在氩气保护下加入乳酸亚锡和乳酸铝，升

温至149℃，打入31MPa二氧化碳气体；(3)搅拌下反应20小时，而后搅拌下降温至室温，排出
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二氧化碳气体，打开反应釜收集样品即为聚乳酸纳米材料。

[0046] 聚乳酸高强度高抗菌的制备方法包括以下步骤：

[0047] (1) .制备缝合线纤维  ：将聚乳酸纳米材料，脱乙酰化壳聚糖，聚乙二醇单甲醚，茶

树油，桂皮油，山梨醇和甘露醇混合均匀，升温至  82℃，以290r/min 的速度搅拌8h，升温至

117℃，用双螺杆挤出机挤出，水冷，风干，切粒得到母粒  ；升温至  213℃使母粒熔融，脱泡，

通过喷丝板得到初级纤维；将初级纤维在59℃的水浴中拉伸，得到缝合线纤维；

[0048] (2) .干燥灭菌：将缝合线纤维使用环氧乙烷进行进一步干燥灭菌得到干燥的聚乳

酸高强度高抗菌缝合线。环氧乙烷灭菌浓度为315mg/L,  环氧乙烷灭菌时间为4.5h。

[0049] 对比例1

[0050] 一种聚乳酸缝合线由以下质量份的各组分组成：聚乳酸124份，脱乙酰化壳聚糖27

份，聚乙二醇单甲醚3.5份，茶树油1.5份，桂皮油2.5份，山梨醇1.5份，甘露醇1份；制备方法

包括以下步骤：

[0051] (1) .制备缝合线纤维  ：将聚乳酸，脱乙酰化壳聚糖，聚乙二醇单甲醚，茶树油，桂

皮油，山梨醇和甘露醇混合均匀，升温至  82℃，以290r/min 的速度搅拌8h，升温至117℃，

用双螺杆挤出机挤出，水冷，风干，切粒得到母粒  ；升温至  213℃使母粒熔融，脱泡，通过喷

丝板得到初级纤维；将初级纤维在59℃水浴中拉伸，得到缝合线纤维；

[0052] (2) .干燥灭菌：将缝合线纤维使用环氧乙烷进行进一步干燥灭菌得到干燥的聚乳

酸高强度高抗菌缝合线。环氧乙烷灭菌浓度为315mg/L,  环氧乙烷灭菌时间为4.5h。

[0053] 对比例1中未采用原位包裹抗菌药的聚乳酸纳米材料而是直接使用聚乳酸作为医

用缝合线的原料。

[0054] 对比例2

[0055] 一种聚乳酸高强度高抗菌缝合线及制备方法，聚乳酸高强度高抗菌缝合线由以下

质量份的各组分组成：聚乳酸纳米材料125份，脱乙酰化壳聚糖25份，聚乙二醇单甲醚3.5

份，茶树油1.5份，桂皮油2.5份，山梨醇1.5份，甘露醇1.5份和青霉素1.5份；其中，聚乳酸纳

米材料制备方法为：(1)将L‑丙交酯、正十八胺改性的氧化石墨烯、辛基酚聚氧乙烯醚加入

到预先干燥的反应釜中，85℃用油泵真空干燥3小时；(2)在氩气保护下加入乳酸亚锡和乳

酸铝，升温至148℃，打入31MPa二氧化碳气体；(3)搅拌下反应20小时，而后搅拌下降温至室

温，排出二氧化碳气体，打开反应釜收集样品即为聚乳酸纳米材料。

[0056] 聚乳酸高强度高抗菌手术缝合线的制备方法包括以下步骤：

[0057] (1) .制备缝合线纤维  ：将聚乳酸纳米材料，脱乙酰化壳聚糖，聚乙二醇单甲醚，茶

树油，桂皮油，山梨醇、甘露醇和青霉素混合均匀，升温至  81℃，以290r/min  的速度搅拌

8h，升温至117℃，用双螺杆挤出机挤出，水冷，风干，切粒得到母粒  ；升温至  212℃使母粒

熔融，脱泡，通过喷丝板得到初级纤维；将初级纤维在58℃的水浴中拉伸，得到缝合线纤维；

[0058] (2) .干燥灭菌：将缝合线纤维使用环氧乙烷进行进一步干燥灭菌得到干燥的聚乳

酸高强度高抗菌缝合线。环氧乙烷灭菌浓度为300mg/L,  环氧乙烷灭菌时间为4.5h。

[0059] 对比例2中采用了聚乳酸纳米材料作为原料，但是未采用原位包裹抗菌药的方法

制备，而是将抗菌药与聚乳酸纳米材料共混制备手术缝合线。

[0060] 对上述实施例1‑5和对比例1‑2制得的手术缝合线测试其拉伸强度和抑菌率，测试

和表征的方法如下：
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[0061] 拉伸强度：将本发明植被得到的医用缝合线制成长度45厘米，线径规格为4‑0#的

缝合线样品，在温度为35℃，相对湿度在55%的条件下，使用拉力机进行试验。

[0062] 抑菌率：将本发明制备得到的医用缝合线1‑5作为实验组，对比例1作为对照组，分

别取1.5克作为试样，实验过程为：分别量取10毫升的大肠杆菌和金黄色葡萄球菌试验菌液

(菌液浓度为16000cfu/mL)，接种在无菌小瓶中，在35℃，300rpm摇床中培养24小时，而后洗

下细菌并稀释15倍，注入固体牛肉膏蛋白胨培养基中，在35℃恒温培养，分别在5d、10d和

15d测定抑菌率。结果如表所示：

[0063]

[0064] 从实施例和对比例中可以看出，采用原位包裹抗菌药的聚乳酸纳米材料作为原料

制备聚乳酸医用缝合线，可以赋予手术缝合线更高的强度，更加显著的抗菌性；采用原位包

裹抗菌药的方法制备的聚乳酸手术缝合线比简单的将抗菌药与聚对二氧杂环己酮纳米材

料共混制备手术缝合线的抗菌性能更加显著。

[0065] 尽管已描述了本发明的优选实施例，但本领域内的技术人员一旦得知了基本创造

性概念，则可对这些实施例作出另外的变更和修改。所以，所附权利要求意欲解释为包括优

选实施例以及落入本发明范围的所有变更和修改。显然，本领域的技术人员可以对本发明

进行各种改动和变型而不脱离本发明的精神和范围。这样，倘若本发明的这些修改和变型

属于本发明权利要求及其等同技术的范围之内，则本发明也意图包含这些改动和变型在

内。
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