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止血是手術，特別是戰傷、創傷急救當中的重要環節，常見的止血材料主要是透過促

進身體自身凝血功能、補充外源凝血因子、抑制纖維蛋白溶解和血管收縮來達到止血之目

的。目前關於止血材料的研究多集中於高分子多糖類和無機類止血材料，其中幾丁聚醣為

高分子多醣類之典型代表，因其具有良好的生物相容性，且幾丁聚醣為一種帶正電荷之天

然活性多醣，能夠吸引和聚集帶有負電荷之紅血球、血小板使其大量聚集產生凝血反應，

達到顯著的止血效果；早期的幾丁聚醣止血材料多為粉末狀，然而在使用上，對於傷口的

清理卻產生相當大的問題；除了粉末狀止血材料之外，另一種產品則為不織布形式，將幾

丁聚醣以溼式紡絲法製備成纖維，經過梳棉、針軋等過程製作成不織布。然而，不織布存

在強度較差的問題，且不織布形式之止血材料在接觸到大量出血的傷口時，會有潰散之情

形產生，因此造成傷口清理之困難，甚至可能在傷口上發生沾黏，對於傷口造成二次傷害。

為了解決上述問題，本案開發出具有高強度、高抗溶解性之複合止血材料，以重量百

分比30%之幾丁聚醣纖維與70%嫘縈纖維混紡製作成之複合紗線，並編織製作止血材，複

合紗線能夠提升止血材45%之強度，並且在豬隻股動脈止血測試當中展現良好的效果，符

合美國國軍止血效能要求標準，且與市售之產品相比，其凝血效能提升60%，溶解度降低

50%，明顯提升其使用便利性及其止血後移除方便性。

關鍵字：幾丁聚醣、複合紗線、止血材

幾丁聚醣/嫘縈混紡紗線及
其止血效果之研究

一、前言

幾丁質（Chitin），俗稱甲殼素，是由甲殼類生物的外殼提煉出來的天然有機物，每年生

物合成近十億噸之多，是全球產量第二大的天然生物聚合物，僅次於纖維素。甲殼素的結

構與纖維素極其相似，皆是天然的多醣類高分子，由N-乙醯葡萄胺及葡萄糖胺以及β-1,4

鍵結而成。不同的是纖維素在C-2位置上所接的是羥基，幾丁質在C-2位置上所接的則是乙

醯胺基。幾丁質同時具有高等動物組織中膠原質以及高等植物組織中纖維素這兩者的生物

功能，對動、植物都具有良好的適應性，同時還具有生物可降解性和口服無毒性，不僅被

使用在傳統的食品加工中，近年來在科學界與產業界更深入地研究之下，甲殼素已成為一

種用途廣泛的新型材料。
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幾丁聚醣（Chitosan）則是幾丁質之衍生物，是幾丁質脫乙醯化之後的產物(圖一)。幾

丁聚醣可溶於稀酸溶液當中，因其含有游離氨基，能結合酸分子，因此具有許多特殊的物

理化學性質和生物功能。幾丁聚醣是幾丁質最主要的衍生物，是幾丁質脫乙醯度達到70%

以上的產物，也是迄今為止發現的唯一天然鹼性多醣體，具有無毒性、生物可降解性、良

好的生物相容性、抗菌活性等特性；另外，幾丁聚醣分子當中含有大量的氨基和羥基，可

以很容易地藉由化學反應在其鏈段上接枝、改質

各種功能性基團，因此表現出了極高的應用價值

和廣泛的發展前景，幾丁聚醣在紡織產業當中的

應用亦非常多元，它可作為一種新型的多功能織

物整理劑，在印染、抗折皺、防氈縮、抗菌和纖

維濾嘴等方面。此外，將幾丁質或幾丁聚醣製成

纖維，進而加工成外科用的可吸收手術縫合線、

傷口敷料、人造皮膚等醫用材料則是近年來科學

家們研究的重要課題。

圖一  幾丁聚醣（Chitosan）結構式

二、理論

止血作用的過程主要由三方面來主導，血管壁、血小板與血漿中的凝血因子（coagulation 

factors）。止血作用依發生的先後，可分為初級止血作用（primary hemostasis）、次級止血作

用（secondary hemostasis）以及止血後血栓的溶解作用(thrombus dissolution)。

初級止血作用主要包括血管收縮及形成血小板栓，是由血小板與血管壁交互作用而產

生。次級止血作用則有凝血因子活化，而形成網狀的凝血纖維蛋白（fibrin），包住血小板成

為穩固的血栓完成止血，亦稱為凝血作用，最後則是血栓的溶解作用，血管達成了止血及

修補的作用後，便會把血栓溶解掉，以恢復血管的再暢通。

傳統由天然幾丁聚醣製成敷料之方法，主要是將幾丁聚醣以有機弱酸溶解後，再以交

聯劑進行交聯而形成。由於幾丁聚醣的胺基在酸性條件下會變成帶正電的 NH3+，因此幾丁

聚醣敷料能吸引帶負電的血小板，而達到快速止血效果。然而，傳統的幾丁聚醣敷料僅能

誘發人體的初級止血作用，後續仍需由人體自行誘發次級止血作用，方能完成止血。 

三、實驗

(一)實驗藥品及原料

幾丁聚醣，世展科技股份有限公司提供，分子量250000至350000，脫乙醯度85%；嫘

縈纖維，台灣化學纖維股份有限公司提供，纖維細度1.5d，纖維長度38mm；醋酸，長春石
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油化學股份有限公司提供，濃度99.82%；氫氧化鈉(片鹼)，台灣塑膠工業股份有限公司提

供，濃度98%；甲醇，于成股份有限公司提供，濃度95%。

(二)實驗設備

生物醫療用纖維製程系統，紡織產業綜合研究所設計，日本三協經器工業株式會社製

作；清花機：梳棉機；併條機；粗紗機；細紗機；絡筒機；萬能拉力測試機；ELISA測試

儀。

T45 sec 放血

備註：1.由100wt%幾丁聚醣長纖維所編織成之繃

帶。2.在PET纖維與嫘縈纖維之混紡不織布上，

塗佈幾丁聚醣的溶液後乾燥而成。3.在棉纖維不

織布上黏附幾丁聚醣粉末而成。4.由幾丁聚醣粉

末所組成。

樣
品

幾丁聚醣
比例(%)

嫘縈纖維
比例(%)

備   註

A 0 100

B 10 90

C 20 80

D 30 70

E 40 60

F 45 55

G 50 50

H 1001 0

I 14 - 市售HemCon繃帶2

J 22 - 市售Celox繃帶3

K 95 - 市售Celox止血粉4

L 100 - 幾丁聚醣纖維不織布

表一  幾丁聚醣止血材

(三)止血材製備

將重量百分濃度5%之幾丁聚醣，

溶解於0.1N之醋酸水溶液中，均勻攪

拌至完全溶解後，為幾丁聚醣紡絲原

液；將重量百分濃度5%之氫氧化鈉，

溶解於50%之甲醇水溶液中，製作紡

絲成型液。之後利用生物醫療用纖維

製程系統，溼式紡絲製備幾丁聚醣纖

維。再將幾丁聚醣纖維與嫘縈纖維分

別 以1:9、2:8、3:7、4:6、5:5之 比 例

混合進行混紡（表一），經過開清花、

梳棉、併條、粗紗、絡筒等流程，最

終得到幾丁聚醣/嫘縈複合紗線。

幾丁聚醣/嫘縈複合紗線再經由梭

織或是針織的方式，編織而得複合纖

維編織物，在利用0.1N之醋酸酒精水

溶液，將複合纖維編織物進行表面酸

鹽化，製作成複合纖維止血繃帶。

(四)血液凝固測試

於不同混紡比例之幾丁聚醣/嫘縈複合紗線所製作之繃帶樣品與一些市售具有止血功能

的商品，以及對照樣品(幾丁聚醣纖維不織布與嫘縈纖維)等止血材，滴入100μL血液，

之後等待30 ～ 240秒，再將吸附血液之樣品浸泡在10mL生理食鹽水中震盪120秒，使樣

品上所吸附的血液溶解出來，再測量所得之各對應溶血樣品在540nm之吸光值。接著以

100μL血液與10mL生理食鹽水的混合溶液作為標準樣品，將其540nm之吸光值定為1。再

技 術 專 欄

2016.12
紡紗會訊

3



讓所得各溶血樣品的吸光值與標準樣品的吸光值比較，得到各溶血樣品之相對吸光值，即

可對各溶血樣品所含之溶血量進行定量分析。相對吸光值越高者，所對應之繃帶樣品的溶

血量（vol%）越高，表示其所對應之繃帶樣品的凝血效果越差。

(五)止血材溶解度測試

先取用0.5g之不同混紡比例之幾丁聚醣/縲縈混紡紗線所製做的繃帶樣品與一些市售具

有止血功能的商品，以及對照樣品(幾丁聚醣纖維不織布)等止血材，置於50mL樣品瓶中，

然後加入20mL生理食鹽水，以震盪搖盪機震盪10 ～ 60分之後，過濾烘乾並秤重，計算各

個止血材之溶解率。

(六)止血材機械強度測試

將不同混紡比例之幾丁聚醣/縲縈混紡紗線所製作的繃帶樣品與一些市售具有止血功能

的商品，以及對照樣品（幾丁聚醣纖維不織布與嫘縈纖維）等止血材，裁切成7cm×2cm的

大小，使用夾具夾住樣品之兩端各2cm，中間留3cm，以萬能拉力測試機，60mm/min定速

拉伸測試樣品，直至測試樣品斷裂為止，最終得到測試樣品斷裂時之拉伸強度（kgf/cm2）。

(七)豬隻股動脈止血測試
圖二  豬隻股動脈止血測試流程

採用40kg~50kg之無病原豬隻，

麻醉後針對其血壓、體溫、脈搏進行

監控，經過20分鐘生理狀況穩定後，

於大腿內側開一傷口並且找尋股動

脈，於股動脈處製造一傷口，使其流

血45秒，之後立即放入止血繃帶並且

進行按壓5分鐘，同時注入與流血量

相同之乳酸林格氏液；按壓5分鐘後

觀察傷口是否繼續出血，若未止血則

繼續按壓5分鐘；停止出血後持續觀

察豬隻之生理狀況180分鐘(圖二)，

並且於180分鐘後協助豬隻晃動受傷

腿部，模擬豬隻行走，觀察傷口是否

再出血；若傷口不再出血且豬隻生理

狀況穩定，則表示止血繃帶有良好的

止血效果。
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四、結果與討論

(一)血液凝固測試

由表二中樣品B到H的溶血量可知，在10 ～ 100wt%幾丁聚醣含量之測試區間中，其溶

血量的變化趨勢為先減少後增加，所得之溶血量其極小值約莫落在於30 ～ 40wt%的區間範

圍內。而且由表一可知，含有30 ～ 40wt%幾丁聚醣的混紡紗線所製備之繃帶樣品，其凝血

效果為所有測試樣品當中功效最佳者。

樣品
等待時間 (秒)

30 60 120 240

A 0.69 0.7 0.64 0.7

B 0.17 0.12 0.1 0.08

C 0.14 0.11 0.08 0.05

D 0.11 0.07 0.06 0.03

E 0.09 0.06 0.06 0.03

F 0.13 0.09 0.09 0.07

G 0.17 0.11 0.13 0.09

H 0.65 0.45 0.21 0.27

I 0.24 0.22 0.17 0.16

J 0.31 0.21 0.15 0.17

K 0.44 0.34 0.17 0.17

L 0.16 0.1 0.08 0.08

表二 血液凝固測試（血液溶出量vol%）
此外，幾丁聚醣含量類似之繃

帶樣品與市售樣品之溶血量想比，

含有10wt%幾丁聚醣的混紡紗線所

製備之繃帶樣品B，其凝血效果比含

有14wt%幾丁聚醣之市售HemCon繃

帶還要好。再者，含有20wt%幾丁聚

醣的混紡紗線所製備之繃帶樣品C，

其凝血效果幾乎是含有22wt%之市售

Celox繃帶的2倍，其凝血效果更是與

幾丁聚醣纖維不織布相當，更別提幾

丁聚醣含量大於95wt%之市售Celox

止血粉了。

比較特別的是樣品H，其完全由

幾丁聚醣長纖維所編織而成的繃帶，

其凝血效果較幾丁聚醣/縲縈混紡紗

線還來得差，原因是其吸收液體之

效果不好，進而導致其凝血效果也較

差。

由上述測試結果可知，幾丁聚醣

與嫘縈之混紡紗線所製作的繃帶樣品

具有超出預期的凝血效果。

(二)止血材溶解度測試

從樣品B到H的溶解率（表三）

來看，在10 ～ 100wt%幾丁聚醣含

量之測試區間中，幾丁聚醣含量愈大

樣品
震盪時間 (分鐘)

10 20 30 60

B 2 4 4 4

C 2 5 5 6

D 4 6 6 7

E 6 7 9 10

G 8 10 12 14

H 10 15 21 29

I 9 10 10 10

J 9 10 10 12

K 100 100 100 100

L 46 58 66 78

表三  溶解度測試（wt%）
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樣品

出血狀況
180分鐘後

生理狀況
第一次
按壓

第二次
按壓

模擬
行走

C 是 否 否 穩定

D 否 - 否 穩定

L 否 - 否 穩定

I 是 是 是 不穩定

圖三 拉力測試

者，其溶解率愈高；而幾丁聚醣含量相同者，震盪時間愈長，溶解率愈高；當幾丁聚醣含

量在10 ～ 40wt%的範圍時，溶解率大致在10wt%以內。

再比較樣品H、市售Celox止血粉與幾丁聚醣纖維不織布，同樣是幾丁聚醣含量＞95 

wt%，但是溶解率卻有明顯地差異。其中以市售Celox止血粉溶解率最大，幾丁聚醣纖維不

織布次之，幾丁聚醣長纖維所編織成之樣品H最小。上述結果說明了幾丁聚醣的外型會影

響其溶解率，若幾丁聚醣纖維的長度愈長，溶解率則愈低。

(三)止血材機械強度測試

由圖三中之樣品B-D以及樣品G可知，樣品中幾丁聚醣含量愈大，其拉伸強度愈小，說

明其結構之機械強度愈弱。此趨勢亦可由幾丁聚醣纖維不織布的拉伸強度最小，嫘縈纖維

的拉伸強度最大來獲得佐證。

表四  豬隻股動脈止血狀況

值得注意的是，含有50wt%幾丁聚醣的

混紡紗線繃帶樣品G，其拉伸強度還較以棉

纖維為主之市售Celox繃帶略高一些，由此可

見，使用此案所製得幾丁聚醣/縲縈複合紗

線之止血繃帶，其結構的抗拉強度相當好。

(四)豬隻股動脈止血測試

將樣品C、D、L以及市售商品I進行豬隻

股動脈止血測試，比較其凝血效果之差異，

其結果如表四所示。30wt%幾丁聚醣之止血

繃帶樣品D以及100wt%幾丁聚醣不織布樣品

L均能夠在五分鐘止血，且在180分鐘後生

理狀況仍然穩定（圖四、圖

五），模擬行走亦無再出血

狀況，說明其具有相當良好

之止血效果；20wt%幾丁聚

醣之止血繃帶樣品C則在10

分鐘止血；市售之塗佈幾丁

聚醣止血繃帶樣品I則無法

在十分鐘內止血，止血效果

差。
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五、結語

幾丁聚醣在止血和促進傷口癒合方面具有非常好的效果，上述實驗結果說明，幾丁聚

醣/縲縈纖維混紡比例為30/70之混紡紗線，編織製作成止血材後，具有較高的抗拉強度，

高抗溶解性以及非常好的凝血效能；相對於幾丁聚醣不織布止血材，其強度提升了45%，

並且在豬隻股動脈止血測試當中，符合美國國軍止血效能要求標準，與市售止血材相比，

其凝血效能提升了60%，溶解度亦降低50%，在使用上的便利性以及止血後移除方便性優於

不織布以及止血粉，開發出一高效能止血繃帶，在手術急救、創傷處理等醫療應用方面具

有相當大的潛力，若對此技術有興趣或是進一步問題需要交流者，歡迎聯繫財團法人紡織

圖五 豬隻體溫觀測

圖四 豬隻血壓觀測
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