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ｆａｔｔｙ ａｌｃｏｈｏｌ ｒｅｓｉｄｕｅｓ． Ｔｈｅｎ ｃｈｉｔｏｓａｎ ｉｓ ｇｒａｆｔｅｄ ｏｎｔｏ ｔｈｅ
ｐｏｌｙ 牗 ｂｕｔｙｌｅｎｅ ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ牘 ｍｅｍｂｒａｎｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｂｙ ｒｅｄｏｘ
ｒｅａｃｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｃｅｒｉｃ 牗 ＩＶ牘 ａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ ａｓ ａｎ ｉｎｉｔｉａｔｏｒ
ａｎｄ ａｌｋｙｌｐｏｌｙｇｌｙｃｏｓｉｄｅ 牗 ＡＰＧ牘 ａｓ ａｎ ｉｎｄｕｃｅｒ． Ｔｈｅ ＣＳ
ｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｉｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ａｓ ｂｌｏｏｄ ｆｉｌｔｅｒ ｍａｔｅｒｉａｌ ｄｕｅ
ｔｏ ｉｔｓ ｗｅｔｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ．

１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ

１． １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

　 ＰＢＴＮＷ ｗａｓ ｐｕｒｃｈａｓｅｄ ｆｒｏｍ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｊｉｎｂｏｎｄ Ｂｉｏｍｅｄ
ｉｃａｌ Ｍａｔｅｒｉａｌ Ｃｏ． 牞 Ｌｔｄ． Ｔｈｅ ｕｓｅｄ ａｌｋｙｌｐｏｌｙｇｌｙｃｏｓｉｄｅ
牗 ＡＰＧ牘 ｗａｓ ｆｒｏｍ Ｊｉｎｇｌｉｎｇ Ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｌａｎｔ． Ｔｈｅ ｃｅｒｉｃ
牗 ＩＶ牘 ａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ 牗 ＡＲ ｇｒａｄｅ牘 ｗａｓ ｐｕｒｃｈａｓｅｄ ｆｒｏｍ
Ａｌｄｒｉｃｈ ａｎｄ ｕｓｅｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｆｕｒｔｈｅｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｃｈｉｔｏｓａｎ
ｗａｓ ｐｕｒｃｈａｓｅｄ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｌａｎｊｉ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔ Ｃｏ． 牞 Ｌｔｄ．



１． ２　 Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ

　 Ｔｈｅ ｐｒｅｗｅｉｇｈｅｄ ＰＢＴＮＷ ｗａｓ ｄｉｐｐｅｄ ｉｎｔｏ １００ ｍＬ ｏｆ
ＡＰＧ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ３０ ｍｉｎ． Ｔｈｅ ｓｏｌｉｄ ｃｈｉｔｏｓａｎ ｐｏｗｄｅｒ ｗａｓ
ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｉｎ １５０ ｍＬ ｏｆ ２％ ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ ａｑｕｅｏｕｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｂｙ ａｇｉｔａｔｉｏｎ牞 ａｎｄ ｔｈｅｎ ＡＰＧ ｗａｓ ａｄｄｅｄ ｂｙ ａｇｉｔａｔｉｏｎ． Ａｆｔｅｒ
３０ ｍｉｎ ｓｔｉｒｒｉｎｇ ｕｎｄｅｒ Ｎ２ 牞 ｔｈｅ Ｃｅ 牗 ＩＶ牘 ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ａｓ ａｎ
ｉｎｉｔｉａｔｏｒ． Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｗａｓ ｗａｓｈｅｄ ｗｉｔｈ ｗａｔｅｒ ｕｎｔｉｌ
ｎｅｕｔｒａｌ． Ｔｈｅ ｗａｓｈｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗａｓ ｒｅｐｅａｔｅｄ ａｔ ｌｅａｓｔ ｔｈｒｅｅ
ｔｉｍｅｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ｈｏｍｏｐｏｌｙｍｅｒ
ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌｌｙ ａｂｓｏｒｂｅｄ ｐｏｌｙｍｅｒ． Ｆｉｎａｌｌｙ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ
ＰＢＴＮＷ ｗａｓ ｄｒｉｅｄ ｉｎ ｖａｃｕｕｍ ａｔ ６０ ℃．

１． ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

　 Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｌｍ ｗａｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ａｎ ａｔｔｅｎ
ｕａｔｅｄ ｔｏｔａｌ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ Ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏ
ｓｃｏｐｅ 牗 ＡＴＲＦＴＩＲ牞 Ｎｅｘｕｓ６７０牞 Ｎｉｃｏｌｅｔ牞 Ｇｅｒｍａｎｙ牘 ．
　 Ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｆｏｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ 牗 ＥＳ
ＣＡ牘 ｓｐｅｃｔｒａ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ Ｖ． Ｇ． ＥＳＣＡＬＡＢ ＭＫ
Ⅱ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ． Ｍｇ Ｋα ｒａｄｉａｔｉｏｎ 牗 １ ２５３． ６ ｅＶ牘 ｗａｓ
ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ Ｘｒａｙ ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｏｐｅｒａｔｅｄ
ａｔ １２ ｋＶ牞 ２０ ｍＡ．
　 Ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ｏｎ ａ ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ ＴＧ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｕｓｉｎｇ ａ ｈｅａｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ
２０ ℃ ／ ｍｉｎ ｕｐ ｔｏ ８００ ℃ ｉｎ Ｎ２ ．
　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｃ ｃｏｎｔａｃｔａｎｇｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃｉｔｙ ｏｆ ｆｉｌｍｓ ｂｙ ａ ｃｏｎｔａｃｔａｎｇｌｅ
ｍｅｔｅｒ 牗 ＣＡＭＰＬＵＳ牞 Ｕｎｉｃｙｒｏ Ｃｏ． 牞 Ｇｅｒｍａｎｙ牘 ．
　 Ｔｈｅ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ 牗 ＳＥＭ牞 ＪＥＯＬ ＪＳＭ
５６１０ＬＶ牘 ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｘａｍｉｎｅ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｌｍ．
Ｔｈｅ ｆｉｌｍ ｗａｓ ｃｏａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｇｏｌｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈｅ ｓｃａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ．

１． ４　 Ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ ａｓｓａｙ

　 Ｔｈｅ ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ ａｓｓａｙ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ
ｂｌｏｏｄ ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ犤１４犦 ． Ｂｏｔｈ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｕｔ ｉｎｔｏ ｐｉｅｃｅｓ ｏｆ １
ｃｍ × １ ｃｍ ｂｅｆｏｒｅ ｂｅｉｎｇ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｉｎｔｏ ｐｏｌｙｓｔｙｒｅｎｅ
ｔｕｂｅｓ． Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ １０ ｍＬ ｏｆ ０． ９％ ｎｏｒｍａｌ ｓａｌｉｎｅ ｗａｓ
ｐｏｕｒｅｄ ｉｎｔｏ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｂｅｓ ａｎｄ ｋｅｐｔ ａｔ ３７ ℃ ｉｎ ａ ｓｈａ
ｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｂａｔｈ．
　 Ａｆｔｅｒ ６０ ｍｉｎ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ牞 ２００ μＬ ｏｆ ｄｉｌｕｔｅｄ ＡＣＤ ｂｌｏｏｄ
牗８ ｍＬ ｏｆ ＡＣＤ ｂｌｏｏｄ ｗａｓ ｄｉｌｕｔｅｄ ｗｉｔｈ １０ ｍＬ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ
ｓａｌｉｎｅ牘 ｗａｓ ｄｒｏｐｐｅｄ ｉｎｔｏ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｂｅｓ． Ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｕｂｅｓ ｗｅｒｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ａｔ ３７ ℃ ｆｏｒ ６０ ｍｉｎ． Ｓｉｍｉｌａｒ
ｌｙ牞 ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｗｅｒｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｓｅｐａ
ｒａｔｅ ｔｕｂｅｓ ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ２００ μＬ ｄｉｌｕｔｅｄ ｂｌｏｏｄ ｔｏ １０ ｍＬ ｄｉｓ
ｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌ ｓａｌｉｎｅ牞 ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｆｌｕｉｄ
ｗａｓ ｔｈｅｎ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｆｒｅｓｈ ｐｏｌｙｓｔｙｒｅｎｅ ｔｕｂｅ ａｎｄ ｃｅｎ
ｔｒｉｆｕｇｅｄ ａｔ ２ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ ｆｏｒ ５ ｍｉｎ． Ｔｈｅ ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ ｏｆ ｓｕ
ｐｅｒｎａｔａｎｔｓ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ ５４５ ｎｍ ｕｓｉｎｇ ａ ＵＶｖｉｓｉ
ｂｌｅｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ 牗 Ｓｈｉｍａｄｚｕ牞 ＵＶ２５５０牞 Ｊａｐａｎ牘 ． Ｔｈｅ
ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ ｒａｔｉｏ ＲＨ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ

ｉｎｇ ｆｏｒｍｕｌａ牶

ＲＨ ＝
Ａｓ － Ａｎｃ
Ａｐｃ － Ａｎｃ

× １００％

ｗｈｅｒｅ Ａｓ 牞 Ａｐｃ ａｎｄ Ａｎｃ ｓｔａｎｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ
ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ牞 ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ牞 ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

１． ５　 Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　 Ｈｕｍａｎ ｕｍｂｉｌｉｃａｌ ｖｅｉｎ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌ 牗 ＨＵＶＥＣｓ牘 ｗｅｒｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ
ｆｉｂｅｒ ｆｉｌｍ． ＨＵＶＥＣｓ ｗｅｒｅ ｓｅｅｄｅｄ ｉｎｔｏ ９６ｗｅｌｌ ｐｌａｔｅｓ ｗｉｔｈ
ｆｉｘｅｄ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｆｉｂｅｒ ｆｉｌｍ ａｔ ａ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ５ ×
１０４ ｃｅｌｌ ／ ｍＬ． Ａｆｔｅｒ ａｎ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ４８ ｈ牞 ｔｈｅ ｓｕｒｖｉ
ｖｉｎｇ ｃｅｌｌｓ ｎｕｍｂｅｒ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ＭＴＴ ｄｙｅ ｒｅｄｕｃ
ｔｉｏｎ． ＭＴＴ ｓａｌｔ 牗２０ μＬ ｏｆ ａ ５ ｍｇ ／ ｍＬ ＭＴＴ ｓｏｌｕｔｉｏｎ牞 ｆｉｌ
ｔｅｒｓｔｅｒｉｌｉｚｅｄ牞 Ｓｉｇｍａ牘 ｗａｓ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｅａｃｈ ｗｅｌｌ ａｎｄ ｉｎｃｕｂａ
ｔｅｄ ｆｏｒ ４ ｈ ａｔ ３７ ℃． Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ＭＴＴ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ ｗａｓ
ｒｅｍｏｖｅｄ ａｎｄ ｆｏｒｍａｚａｎ ｃｒｙｓｔａｌｓ ｗｅｒｅ ｓｏｌｕｂｉｌｉｚｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ １５０ μＬ ｐｅｒ ｗｅｌｌ ｏｆ ｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｘｉｄｅ 牗 ＤＭ
ＳＯ牘 ． Ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎ ａ ｍｉｃｒｏｐｌａｔｅ
ｒｅａｄｅｒ 牗 ＥＬＩＳＡ牞 Ｄｙｎｅｘ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ牞 ＵＳＡ牘 ａｔ ５７０ ｎｍ．
Ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｗｅｌｌｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｆｉｘｅｄ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｆｉｂｅｒ
ｆｉｌｍｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ．

２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

２． １　 Ｓｕｒｆａｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｔｏ ｇｒａｆｔ ｃｈｉｔｏｓａｎ ｗｉｔｈ
ＰＢＴＮＷ ｔｏ ｆｏｒｍ ＰＢＴＮＷｃｈｉｔｏｓａｎ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ ｂｙ ｕｓｉｎｇ
ｃｅｒｉｃ 牗 ＩＶ牘 ａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ ａｓ ａｎ ｉｎｉｔｉａｔｏｒ 牗 ｓｅｅ Ｆｉｇ． １牘 ．
　 Ｔｈｅ Ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ
ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ
ＰＢＴＮＷ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ． Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ２．
Ｔｈｅ ＩＲ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｓｈｏｗｓ ａｎ ａｂ
ｓｏｒｂａｎｃｅ ｐｅａｋ ａｔ １ ０８９ ｃｍ － １ 牞 ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍｏｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｔｈａｎ
ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｐｅａｋ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ． Ｔｈｅ ｐｅａｋ ｏｆ
１ ０８９ ｃｍ － １ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｓ ｔｈｅ Ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ｂｏｎｄ ｉｎ ｃｈ
ｉｔｏｓａｎ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＩＲ ｓｐｅｃｔｒａ牞 ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＣＳ
ｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ ｉｓ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ．
　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ
ｓｕｒｆａｃｅ ａｆｔｅｒ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＥＳＣＡ．
Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ ｓｕｒｆａｃｅｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ
Ｔａｂ． １． Ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎａｌ ＰＢＴＮＷ ｓｕｒｆａｃｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ牞 ｔｈｅ ｎｅｗ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｓｕｒ
ｆａｃｅ． Ｔｈｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ ｓｕｒｆａｃｅ ｄｒａ
ｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ａｆｔｅｒ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ牞 ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ
ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ ｓｕｒｆａｃｅ ａｌｓｏ ｃｈａｎｇｅ． Ｄｅ
ｔａｉｌｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃ１ｓ ｓｐｅｃｔｒａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ＰＢＴＮＷ ｓｕｒｆａｃｅ
ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ３． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞 ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ＥＳＣＡ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ＰＢＴＮＷ ｓｕｒｆａｃｅ牞 ｔｈｅ ｎｅｗ
ｐｅａｋ 牗 Ｎ１ｓ牘 ａｐｐｅａｒｓ ａｔ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ａｓ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ４． Ａｎｄ ｉｎ Ｆｉｇ． ５牞 ｔｈｅ Ｎ１ｓ ｃｈａｒｔ ｒｅｆｌｅｃｔｓ ｔｈｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｏｕｓ ｃａｒｂｏｎ ｐｅａｋ 牗 ＮＨ—Ｃ牘 ａｔ ３９９． ８４ ｅＶ犤１５犦 ． Ｔｈｅ

５７４　 Ａｌｋｙｌｐｏｌｙｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｉｎｄｕｃｉｎｇ ｐｏｌｙ 牗 ｂｕｔｙｌｅｎｅ ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ牘 ｎｏｎｗｏｖｅｎ ｇｒａｆｔ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｉｔｏｓａｎ



ＥＳＣＡ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｌｓｏ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ＣＳ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ
ｇｒａｆｔｅｄ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ ｓｕｒｆａｃｅ．

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｏｆ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ

Ｆｉｇ． ２　 ＡＴＲＦＴＩＲ ｓｐｅｃｔｒａ

Ｔａｂ． １　 Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎａｌ ＰＢＴＮＷ ａｎｄ
ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｆｉｂｅｒ ｆｉｌｍ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ＸＰＳ ％

Ｓａｍｐｌｅ Ｃ Ｏ Ｎ

Ｏｒｉｇｉｎａｌ ＰＢＴＮＷ ７３． ７２ ２６． ２４ ０

ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ７３． ３３ ２４． ３６ ２． ３１

Ｆｉｇ． ３　 ＸＰＳ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｃ１ｓ． 牗 ａ牘 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ＰＢＴＮＷ牷 牗 ｂ牘 ＣＳｇｒａｆｔｅｄ
ＰＢＴＮＷ

Ｆｉｇ． ４　 ＸＰＳ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｏ１ｓ． 牗 ａ牘 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ＰＢＴＮＷ牷 牗 ｂ牘 ＣＳ
ｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ

６７４ Ｃｈｅｎ Ｙｅｔｉｎｇ牞 Ｓｈｉ Ｔｉｎｇｔｉｎｇ牞 Ｑｉ Ｓｈａｎｓｈａｎ牞 Ｙａｎｇ Ｍｕ牞 Ｍｅｎｇ Ｎａ牞 Ｇｏｎｇ Ｚｈｕｎａｎ牞 ａｎｄ Ｈｕａｎｇ Ｂｉｎ　



Ｆｉｇ． ５　 ＸＰＳ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｎ１ｓ． 牗 ａ牘 ｏｒｉｇｉｎａｌ ＰＢＴＮＷ牷 牗 ｂ牘 ＣＳ
ｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ

２． ２　 Ｔｈｅｒｍａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ

　 Ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ＰＢＴＮＷ牞 ｃｈｉｔｏｓａｎ ａｎｄ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ ａｒｅ
ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ 牗 ＴＧＡ牘 ｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ牞 ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ６． Ｆｏｒ ｔｈｅ
ＴＧＡ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ牞 ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔａｇｅ 牗 ｆｒｏｍ ３０ ｔｏ
３７９ ℃牘 牞 ｔｈｅ ｍａｓｓ ｌｏｓｓ ｏｆ ａｂｓｏｒｂｅｄ ｗａｔｅｒ ｉｓ １． ０％ 牷 ｉｎ ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄ ｓｔａｇｅ 牗 ｆｒｏｍ ３８０ ｔｏ ａｂｏｕｔ ４００ ℃牘 牞 ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｍａｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ ｉｓ ｏｎｌｙ １０％ 牞 ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｃｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ ｂａｃｋｂｏｎｅ牷 ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｔａｇｅ
牗 ｆｒｏｍ ４００ ｔｏ ａｂｏｕｔ ７００ ℃牘 牞 ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍａｓｓ ｏｆ ｔｈｅ
ＰＢＴＮＷ ｉｓ ５． ０％ 牞 ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｃｏｍｐｏ
ｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ．

Ｆｉｇ． ６　 ＴＧＡ ｔｈｅｒｍｏｇｒａｍｓ

　 Ｆｏｒ ｔｈｅ ＴＧＡ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｉｔｏｓａｎ牞 ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔａｇｅ
牗 ｆｒｏｍ ５５ ｔｏ １９１ ℃牘 牞 ｔｈｅ ｍａｓｓ ｌｏｓｓ ｏｆ ａｂｓｏｒｂｅｄ ａｎｄ ｂｏｕｎｄ
ｅｄ ｗａｔｅｒ ｉｓ ６． ３％ 牞 ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｈｉｔｏｓａｎ牷 ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｔａｇｅ 牗 ｆｒｏｍ ２３０ ｔｏ ３２７ ℃牘 牞 ｔｈｅ

ｍａｓｓ ｌｏｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｉｔｏｓａｎ ｉｓ ４５． ７％ 牞 ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｃｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｔｈｅｒ ｌｉｎｋａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈｉｔｏｓａｎ ｂａｃｋｂｏｎｅ牷 ａｎｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｓｔａｇｅ 牗 ｆｒｏｍ ３２７ ｔｏ ７０３ ℃牘 牞 ｔｈｅ ｍａｓｓ ｌｏｓｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｈｉｔｏｓａｎ ｉｓ ３５． ０％ 牞 ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｃｏｍ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｌｕｃｏｓａｍｉｎｅ ｒｅｓｉｄｕｅ．
　 Ｈｏｗｅｖｅｒ牞 ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ
ＰＢＴＮＷ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｉｔｏｓａｎ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔａｇｅ 牗 ｆｒｏｍ ３０ ｔｏ １８０ ℃牘 牞 ｔｈｅ ｍａｓｓ ｌｏｓｓ ｏｆ ａｂ
ｓｏｒｂｅｄ ｗａｔｅｒ ｉｓ ａｂｏｕｔ ３． ０％ 牷 ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｔａｇｅ 牗 ｆｒｏｍ １８０
ｔｏ ３２０ ℃牘 牞 ｔｈｅ ｍａｓｓ ｌｏｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｃｏ
ｐｏｌｙｍｅｒ ｉｓ ａｂｏｕｔ ８． ６％ 牞 ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｌｓｏ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｃｉｓｓｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｅｔｈｅｒ ｌｉｎｋａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈｉｔｏｓａｎ ｂａｃｋｂｏｎｅ． Ｔｈｅ ｏｎｓｅｔ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｇ
ｒａｄａｔｉｏｎ ａｒｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｉｔｏｓａｎ． Ｔｈａｔ ｉｓ牞 ｔｈｅ
ｔｈｅｒｍａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｉｔｏｓａｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ａｆｔｅｒ
ｇｒａｆｔ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｍｏｒｅ ｈｙｄｒｏｘｙ ａｎｄ
ａｍｉｎｏ ｇｒｏｕｐｓ ｅｘｉｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈｉｔｏｓａｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｆｏｒｍ ｅａｓｉｌｙ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ
ＰＢＴＮＷ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ． Ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｓｔａｇｅ 牗 ｆｒｏｍ ３２０ ｔｏ ４８０
℃牘 牞 ｔｈｅ ｍａｓｓ ｌｏｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ ｉｓ
５５． ５％ 牞 ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｉｄｅ ｃｈａｉｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ．

２． ３　 Ｓｕｒｆａｃｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

　 Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ ａｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ｂｙ
ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ａｎｇｌｅｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅｓ． Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ
Ｔａｂ． ２牞 ｓｕｒｆａｃｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｌｅａｄｓ ｔｏ ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔａｃｔ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ ｆｉｌｍ．
ＰＢＴＮＷ ｉｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃ ｐｏｌｙｍｅｒ牞 ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ａ
ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔａｃｔ ａｎｇｌｅ ｏｆ １２０°． Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｏｌａｒ ｇｒｏｕｐ ｄｅｎｓｉｔｙ牞 ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ａｎｇｌｅ ｉｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ０°
ｂｙ ｇｒａｆｔｉｎｇ ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｉｔｏｓａｎ ｏｎｔｏ ＰＢＴＮＷ ｆｉｌｍ．

Ｔａｂ． ２　 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔａｃｔ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎａｌ ａｎｄ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ
Ｓａｍｐｌｅ Ｃｏｎｔａｃｔ ａｎｇｌｅ ／ 牗 °牘

Ｏｒｉｇｉｎａｌ ＰＢＴＮＷ １２０ ± ０． ３
ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ０

　 Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ＰＢＴＮＷ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ
ｇｒａｆｔ ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ａｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＳＥＭ． Ｆｉｇ． ７
ｓｈｏｗｓ ＳＥＭ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ａｎｄ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴ
ＮＷ． Ｉｔ ｓｅｅｍｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｒａｆｔ ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｔａｋｅｓ ｐｌａｃｅ ｏｎ
ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ａｎｄ ｉｎｎｅｒ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ＰＢＴＮＷ牞 ｔｈｅ ｐｏｒｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ
ＰＢＴＮＷ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ牞 ａｆｔｅｒ ｔｈｅ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ牞 ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｂｅｃｏｍｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｍｏｒｅ ｐｏｒ
ｏｕｓ． Ｔｈｉｓ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｔｈｅ ｏｃ
ｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｇｒａｆｔ ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ．

２． ４　 Ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ ｒａｔｉｏ

　 Ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌｏｏｄ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｒｏｂｌｅｍ ａｓｓｏｃｉ
ａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｉｏｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ． Ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓ
ｈｅｍｏｌｙｚｅ ｕｐｏｎ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｔｈ ｗａｔｅｒ． Ｔｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍ ｍａｙ ｂｅ
ａｇｇｒａｖａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ａｎ ｉｍｐｌａｎｔａｂｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌ．
Ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ５％ ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ ｉｓ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ａ ｎｏｎｔｏｘｉｃ ｅｆｆｅｃｔ

７７４　 Ａｌｋｙｌｐｏｌｙｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｉｎｄｕｃｉｎｇ ｐｏｌｙ 牗 ｂｕｔｙｌｅｎｅ ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ牘 ｎｏｎｗｏｖｅｎ ｇｒａｆｔ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｉｔｏｓａｎ



Ｆｉｇ． ７　 ＳＥＭ ｉｍａｇｅｓ． 牗 ａ牘 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ＰＢＴＮＷ牷 牗 ｂ牘 ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ

ｌｅｖｅｌ牞 ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｐｅｔｒｉｎｉ ａｎｄ Ａｕｔｉａｎ ｅｔ ａｌ犤１６ １７犦 ．
　 Ｔｈｅ ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ ａｓｓａｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ｉｎ Ｔａｂ． ３牞
ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＲＨ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｉｓ ｌｏｗｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｐｅｒｍｉｓｓｉｂｌｅ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ＲＨ ｆｏｒ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ ｂｉｏｍａｔｅｒｉ
ａｌｓ牞 ｉ． ｅ． ５％ ．
　 Ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ａｎｄ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ａｒｅ ｉｎｃｕ
ｂａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｈｕｍａｎ ｂｌｏｏｄ． Ａｓ ａ ｃｏｎｔｒｏｌ牞 ａ ｂｌｏｏｄ ｓａｍｐｌｅ ｉｓ
ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ｉｎ ａｎ ｉｓｏｔｏｎｉｃ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｈｅｍｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｄ
ｂｌｏｏｄ ｃｅｌｌｓ ｉｓ ａｃｃｅｐｔｅｄ ａｓ １００％ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｌｏｏｄ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ
ｉｎ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ． Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂ． ３牞 ｔｈｅ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｃｈｉｔｏｓａｎ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ａ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｉｔｓ
ｈｅｍｏｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ．

Ｔａｂ． ３ 　 Ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ ｔｅｓｔ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎａｌ ＰＢＴＮＷ ａｎｄ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ
ＰＢＴＮＷ ｆｉｂｅｒ ｆｉｌｍ

Ｓａｍｐｌｅ Ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ ／ ％
Ｏｒｉｇｉｎａｌ ＰＢＴＮＷ １． ９２ ± ０． １７
ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ １． ５４ ± ０． １５
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ １００
Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ０

　 Ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｂｒｅａｋａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｌｌ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｔｈａｔ
ｏｃｃｕｒｓ ｗｈｅｎ ｃｅｌｌｓ ｓｗｅｌｌ ｔｏ ａ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｂｕｌｋ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ牞
ＡＤＰ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｒｏｋｅｎ ｒｅｄ ｂｌｏｏｄ ｃｅｌｌｓ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｓ
ｔｈｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｏｆ ｂｌｏｏｄ ｐｌａｔｅｌｅｔｓ牞 ｗｈｉｃｈ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｏｔｔｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｒｏｍｂｕｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ牞 ｃｈｉｔｏｓａｎ
ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｈｉｇｈ ａｎｔｉｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ． Ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ ｒａｔｅ ｉｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ 牗 ｓｅｅ Ｔａｂ． ３ 牘 牞
ｗｈｉｃｈ ｆｉｔｓ ｗｅｌｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｅｒｍｉｓｓｉｂｌｅ ｌｉｍｉｔ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞 ｉｔ
ｃａｎ ｂｅ ｄｅｄｕｃｅｄ ｔｈａｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｓｉｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ牞 ａｖｏｉｄｉｎｇ ａｎｙ ｅｘｃｅｓｓ
ａｍｏｕｎｔ ｔｈａｔ ｍｉｇｈｔ ｃａｕｓｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅ
ｓｕｌｔｓ ａｌｌ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｈａｓ ｇｏｏｄ ａｎｔｉ

ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．

２． ５　 Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　 Ｔｈｅ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ ｆｉｂｅｒ ｆｉｌｍｓ ｉｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ
ｂｙ ＭＴＴｂａｓｅｄ ｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃ ａｓｓａｙ犤１８犦 ． Ｉｎ Ｆｉｇ． ８牞 ｔｈｅ ｒａｔｉｏ
ｏｆ ＨＵＶＥＣｓ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ牞 ｄｕｒｉｎｇ
４８ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｆｉｂｅｒ ｆｉｌｍ．
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ 牗 ＰＢＳ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ牞 ｔａｋｅｎ ａｓ
１００％ 牘 牞 ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｆｉｂｅｒ ｆｉｌｍ ｈａｓ ａ ｓｌｉｇｈｔｌｙ
ｈｉｇｈｅｒ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ牞 ｂｕｔ ｉｔ ｉｓ ｗｉｔｈｉｎ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ ｌｉｍｉｔｓ牞
ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃｉｔｙ ｏｆ ＣＳ．
　 Ｔｈｕｓ牞 ｗｅ ｃａｎ ｃｏｎｆｉｒｍ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｆｉ
ｂｅｒ ｆｉｌｍｓ ａｒｅ ｂｌｏｏｄ ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｗｉｔｈ ａ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｃｅｌｌ ｃｙ
ｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ牞 ａｎｄ ｈａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｕｓｅ ｉｎ ｖｉｖｏ．

Ｆｉｇ． ８ 　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＭＴＴ ａｓｓａｙ ｆｏｒ ＨＵＶＥＣｓ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ４８ ｈ

３　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　 Ｃｈｉｔｏｓａｎ ｉｓ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｇｒａｆｔｅｄ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ＰＢＴＮＷ ｂａｃｋ
ｂｏｎｅ ｉｎ ａ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ＦＴＩＲ
ｓｐｅｃｔｒａ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｒａｆｔ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｄｏｅｓ ｔａｋｅ
ｐｌａｃｅ． Ｔｈｅ ＴＧＡ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｏｆ ｃｈｉｔｏｓａｎ ａｒｅ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｃｈａｎｇｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｇｒａｆｔ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒｉ
ｚａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｗｅｔｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ
ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ＰＢＴＮＷ．
Ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆｔｅｄ ＰＢＴＮＷ ｅｘｈｉｂｉｔｓ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｂｉｏｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉ
ｔｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ ｔｅｓｔｓ． Ｗｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＣＳｇｒａｆ
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烷基糖苷引导壳聚糖共聚接枝聚对苯二甲酸丁二醇酯非织造布
陈叶廷１ 　 施婷婷１ 　 祁姗姗１ 　 杨　 牧１ 　 孟　 娜１ 　 龚祝南１ 　 黄　 斌１，２

（１南京师范大学生命科学学院，南京２１００４６）
（２东南大学生物科学与医学工程学院，南京２１０００９）

摘要：为了提高聚对苯二甲酸丁二醇酯非织造布（ＰＢＴＮＷ）的亲水性和生物相容性，采用表面改性的方法，
在烷基糖苷（ＡＰＧ）的引导作用下将壳聚糖（ＣＳ）通过共聚接枝修饰到ＰＢＴＮＷ的表面．利用傅里叶全反射
红外光谱（ＦＴＩＲ）分析仪、化学分析电子光谱学（ＥＳＣＡ）检测仪、热重（ＴＧ）分析仪及扫描电镜（ＳＥＭ）对修
饰前后的ＰＢＴＮＷ材料进行表征，发现壳聚糖被成功接枝到ＰＢＴＮＷ表面．此外，对修饰前后的ＰＢＴＮＷ进
行水接触角、溶血率和细胞毒性实验，结果表明壳聚糖接枝后的ＰＢＴＮＷ具有良好的亲水性和生物相容性．
接枝后的ＰＢＴＮＷ较接枝前更具优越性，在血液过滤材料及其他的药用领域都可能是一种很好的替补材
料．
关键词：壳聚糖；接枝；聚对苯二甲酸丁二醇酯非织造布；烷基糖苷；生物相容性；润湿性
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