
3　讨论

　　目前 ,体外混合生物人工肝支持系统和肝细胞移
植在治疗肝衰竭的临床应用中已取得了良好的效果 ,
但肝细胞来源不足成了较重要的问题。肝细胞的低温
保存技术研究已开展多年 ,但迄今为止 ,仍然没有一种
较为理想的冷冻保存肝细胞的标准方法 ,冻存后肝细
胞的活率明显降低 ,稍长时间低温保存肝细胞的功能
受到影响。因此人们正在探索 ,试图找到一种更好的
保存肝细胞的方法。目前国外有用 UW液低温保存肝
细胞的方法[ 3 ,4] ,是将分离的肝细胞用 UW 液制成细

胞悬液置于 4 ℃冰箱内保存。这种方法简便 ,能达到
保存肝细胞的目的。但是 UW 液价格昂贵 ,只能短期
保存肝细胞 ,且复苏后细胞的活率不高 。而本室所采
用自制配方的超低温保存肝细胞的方法 ,所用试剂价
格便宜 ,能够较长时间保存肝细胞 ,且复苏后活率较
好 ,经台盼蓝染色发现其存活率大于 90%,且保持了
肝细胞的组织特异蛋白的合成功能 ,将复苏的肝细胞

培养 24 h后取上清液离心测白蛋白 ,发现其含量每升
约增长了 10 g左右。因此 ,本法是一种较好的肝细胞
冻存的方法。它给生物人工肝支持系统应用于临床的
推广起到了推动作用 ,为肝细胞的远程运输提供了一
种可行的方法。
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可生物降解材料聚乳酸及聚乙二醇改性共聚物的合成与回收试验

Experiment on the synthesis and retrieval of biodegradable polymers of polylactide and

polylactide-polyethylene glycol
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　　提　要:目的　以廉价易得的食用乳酸为原料 , 采用两步法合成聚乳酸(PLA)及聚乙二醇改性共聚物(PLEA),并介绍了该类聚
合物的回收再用技术。方法　利用测定聚合物的特性粘度与分子量分布 , 探讨合宜的反应条件。结果　该聚合反应条件为:反应

温度为 140～ 160 ℃、反应时间 24～ 48 h 、引发剂/单体(W/ W)在 0.01%～ 0.04%范围较为合宜。利用本法的回收再用技术 ,丙交酯
的回收率在 80%以上。结论　聚乳酸及共聚物的聚合反应 , 伴随有分子内与分子间的酯转移 , 与反应条件密切相关。

　　聚乳酸(Polylactide , PLA)及聚乙二醇改性共聚物
(PLEA)毒性小 、可生物降解 ,可有效改善与蛋白质等
亲水性物质的生物相容性 ,延长在生物体内存留的半
衰期 ,在靶向药物载体的研究中意义重大[ 1 , 2] 。

1　材料与方法

1.1　主要试剂及规格
　　乳酸(食品级 , 80%～ 85%), PEG(Mw=2 000)分析纯 , La2O3

国产分装 , ZnO 分析纯 , Sn(Oct)2为 Sigma公司提供 , 其它溶剂为

国产分析纯。
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1.2　D ,L-丙交酯制备
　　丙交酯的合成参照参考文献[ 3] , 经改进催化剂用 ZnO/

La2O3(4∶1 比例 , W/W), 母液回收循环再用 , 产率由 30%提高

到 40%。

1.3　PLA与 PLEA的合成

　　参考文献[ 1 , 4] 方法 ,分别在 140 ℃, 160 ℃, 180 ℃聚合数

小时 ,白色固体(或淡黄色)用丙酮-水体系纯化 ,真空干燥 24 h ,

测聚合物特性粘度与分子量分布。

1.4　聚合物特性粘度与分子量分布的测定
　　所用仪器:Waters ,HPLC/ GPC 244 高效液相色谱仪。

1.5　聚合物降解与回收试验
　　聚合物加入一定量的稀盐酸溶液 , 在水浴中搅拌加热 , 待

聚合物降解成的乳白色粉状微粒后 , 置于圆底烧瓶中 , 加入催

化剂搅匀 ,后同丙交酯的制备方法。
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2　结果

　　反应温度 、反应时间与引发剂量对 PLA聚合物特性粘度与

分子量分布的影响 ,见表 1。

表 1　反应温度与时间对η与Mw/Mn的影响

编号 温度(℃) 时间(h) 引发剂(W/W) η(dl/g) Mw/Mn 颜色

1 140 52 0.01% 0.4812 1.6 白色

2 140 10 0.02% 0.0964 2.3 白色

3 140 24 0.02% 0.2611 1.7 白色

4 140 48 0.02% 0.4763 2.0 白色

5 140 72 0.02% 0.1962 3.2 白色

6 140 38 0.05% 0.3524 2.3 白色

7 140 18 0.09% 0.2612 3.3 白色

8 160 30 0.01% 0.3921 1.7 白色

9 160 10 0.02% 0.1642 2.0 白色

10 160 24 0.02% 0.3816 1.6 白色

11 160 36 0.02% 0.2461 3.3 白色

12 160 16 0.05% 0.2622 2.2 白色

13 160 8 0.09% 0.1956 3.2 淡黄

14 180 5 0.01% 0.3128 2.0 淡黄

15 180 2 0.02% 0.3211 2.1 淡黄

16 180 4 0.02% 0.3052 2.2 淡黄

17 180 8 0.02% 0.2263 3.2 淡黄

18 180 24 0.02% 0.1543 4.1 棕色

19 180 2 0.05% 0.2863 2.8 淡黄

20 180 1 0.09% 0.1106 3.5 淡黄

　　聚乳酸及 PEG共聚物组成与特性粘度的关系及回收试验:

选用反应温度为 160 ℃, 聚合反应24 h ,催化剂用量为 0.02%,
产物各取一定量在相同条件作回收试验 , 聚合物特性粘度与组

成的关系及回收试验见表 2。

表 2　PLEA共聚物组成对η与 Mw/Mn的影响及回收试验

No. PEG(wt%) η(dl/g) Mw/Mn
共聚物
重量(g)

回收丙
交酯(g)

回收率
(%, n=3)

1 0 0.3816 2.4 50 45.2 90.4

2 0.5 0.3234 2.8 50 41.1 83.3
3 5.0 0.2613 3.1 50 40.2 89.3

4 10.0 0.1678 3.5 50 34.6 86.5

3　讨论

　　从表 1可得出在一定量引发剂与聚合温度在 140

～ 180 ℃范围条件下 ,低反应温度有利于聚合物链的
增长 ,且聚合物分子量分布范围小 ,反应速率较慢;随
着反应温度升高 ,聚合速率提高 ,聚合物特性粘度降
低 ,聚合物分子量分布范围增大。引发剂用量增大 ,聚
合反应速率提高 ,加快了分子间与分子内酯交换反应
的进程 ,也使聚乳酸特性粘度大大降低 ,聚合分散程度
增大。综合考虑丙交酯聚合成聚乳酸 ,反应温度在
140 ～ 160 ℃,反应时间 24 ～ 48 h ,引发剂用量在0.01%
～ 0.04%范围为宜 ,这与文献[ 3]报道一致 。
　　表 2中 ,随着 PEG 含量的增加 ,共聚物的特性粘
度下降 ,分子量降低 。这可能是由于羟基化合物与引
发剂 Sn(Oct)2发生反应时 ,还能和正在增长的活性链
端基发生链转移反应 ,降低了共聚物的分子量 ,增大了
聚合物的聚合分散程度 ,与实验结果一致。
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神经组织联合移植修复成鼠脊髓损伤模型的建立

Model establishment of spinal cord injury repairment with combined vascularized pe-
ripheral nerve autograft and fetal spinal cord allograft
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　　提　要:目的　建立带血管周围神经与胚胎脊髓联合移植修复成鼠脊髓损伤模型 。方法　成鼠胸髓左后柱损伤后 , 先用自体

带血管正中神经转位移植 ,使神经与脊髓间形成一间隙 ,再植入胚胎脊髓 , 观察其生长 、发育和分化情况。结果　术后 8周 , 有 60%
的动物存活。胚胎脊髓存活率为 100%, 体积增长 378%。结论　该模型操作简便 , 动物存活率较高 , 能充分保证胚胎脊髓的存活 、

生长和发育 ,在脊髓损伤修复研究方面有较好应用前景。
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　　近年来组织移植修复脊髓损伤(Spinal cord injury ,
SCI)得到较多关注 ,实验模型也不断改善。本研究建
立了带血管周围神经(Vascularized peripheral nerve ,
VPN)与胚胎脊髓(Fetal spinal cord , FSC)联合移值修复
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