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可降解聚对二氧环己酮材料的临床应用* 

曲  乐，曹  江，黄新苗 

Clinical application of biodegradable polydioxanone 

Qu Le, Cao Jiang, Huang Xin-miao 

Abstract 

BACKGROUND: Recent studies indicate that polydioxanone (PDO) has excellent biodegradability, bioabsorbability and 

biocompatibility, and it is widely used as tissue repair materials and scaffold materials in medical fields. However, the 

immunological reaction and mechanism evaluations in vivo need further investigation, so as to better understand the role of these 

materials in immune system. 

OBJECTIVE: To summarize and analyze the degradation characteristics of PDO and its clinical application progress. 

METHODS: A computer-based search of PubMed database and CNKI database (2000-01/2010-06) was performed using 

“polydioxanone, absorbable” in English and “polydioxanone” in Chinese as the key words. A total of 176 articles on the PDO 

clinical application were selected, including 39 Chinese and 137 English. The earlier published, repeated and similar studies 

were excluded, finally 25 articles were included in accordance with the criteria. 

RESULTS AND CONCLUSION: PDO, one kind of aliphatic polyesters, has excellent biodegradability, bioabsorbability and 

biocompatibility, and it also has good flexibility. So PDO is the ideal material for surgical suture. It is also used for laminates, 

tissue repair, electrospun cardiovascular graft and so on. PDO has a wide application prospect in clinical application. 

 

Qu L, Cao J, Huang XM.Clinical application of biodegradable polydioxanone. Zhongguo Zuzhi Gongcheng Yanjiu yu Linchuang 

Kangfu. 2011;15(3):527-530.         [http://www.crter.cn  http://en.zglckf.com] 

 

摘要 

目的：近年来诸多研究已经报道了聚对二氧环己酮的生物相容性、生物可吸收性和生物降解性；聚对二氧环己酮还在组织

修复材料以及支架材料等医用领域有很好的应用。但聚对二氧环己酮的体内免疫反应评价及机制评价还有待于进一步研究，

以更好地理解这些材料对免疫系统的作用。 

目的：总结和分析聚对二氧环己酮的降解特性及其在临床应用方面的研究进展。 

方法：应用计算机检索 PubMed数据库(2000-01/2010-06)，以“polydioxanone,Absorbable”为检索词；应用计算机检索

CNKI数据库(2000-01/2010-06)，以“聚对二氧环己酮”为检索词。共收集 176篇关于聚对二氧环己酮临床应用的文献，

中文 39篇，英文 137篇。排除发表时间较早，重复及类似研究，纳入 25篇符合标准的文献。 

结果与结论：聚对二氧环己酮是一种具有良好生物相容性、生物可吸收性和生物降解性的脂肪族聚酯。其分子链中独特的

醚键，使其还具有良好的柔韧性，是理想的手术缝合线材料，同时还可以用于制造骨板和组织修复材料以及电纺成心血管

支架等，在医用领域具有广泛的应用前景。 

关键词：聚对二氧环己酮；降解；相容；聚合物材料；临床应用 

doi:10.3969/j.issn.1673-8225.2011.03.036 
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0  引言 

 

随着医用可生物降解聚合物材料研究的不

断发展，脂肪族聚酯以其独特的生物降解性、生

物相容性和生物可吸收性广泛应用于医用生物

降解材料领域。其优异的生物降解性来源于聚合

物分子链中的酯键，在自然环境和生物体内均易

受到进攻而发生断链，进而降解。目前，在此领

域研究的最多，应用最广泛的是聚左旋乳酸

(poly-L-lactic acid，PLA)、聚乙交酯(polyglycolic 

acid，PGA)、聚己内酯(polycaprolactone，PCL)

等。同样为脂肪族聚酯的聚对二氧环己酮

(polydioxanone，PDO)也具有非常优异生物相容

性、生物可吸收性和生物降解性；此外，由于其

分子链中具有独特的醚键，所以具有良好的柔韧

性，是理想的手术缝合线材料，同时还可以用于制

造骨板和组织修复材料，具有广泛的应用前景
[1]
。

本文就PDO的临床应用研究进展作如下综述。 

 

1  资料和方法 

 

1.1  资料来源   

检索人：由第一作者应用计算机进行检索。 

检 索 策 略 ： 以 “ polydioxanone ，

degradation”为检索词，检索PubMed数据库

(http://www. ncbi.nlm. gov/PubMed)，检索时

间范围为：2000-01/2010-06。以“聚对二氧
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环己酮”为检索词，检索CNKI数据库 (http://www. 

cnki.net)，检索时间范围为：2000-01/2010-06。文

献检索语种限制为英文和中文。 

1.2  入选标准 

纳入标准：①文献内容与医用可生物降解聚合物材

料PDO的研究相关。②论点论据可靠的原创性文章。

③观点明确、分析全面的文献。同一领域选择近期发

表或在权威杂志上发表的文章。 

排除标准：重复性研究。 

1.3  质量评估  对每一篇符合纳入标准的文献进行以

下几个方面的评价：①随机分配方法。②是否采用盲

法评估。③动物脱落或患者失访情况。文献筛选和质

量评价由2位作者独立进行并交叉核对，如有分歧，则

通过讨论或由第3作者协助解决。 

1.4  数据的提取  计算机初检得到176篇文献，中文39

篇，英文137篇。阅读标题和摘要进行初筛，排除因研

究目的与此文无关的110篇，内容重复性的研究41篇，

共保留25篇文献进行综述。 

 

2  结果 

 

2.1  PDO及降解特性  PDO是由对二氧环己酮开环聚合

成的高分子聚合物，化学结构式为：-{O-(CH2)2 - O -CH2 

-CO}n-。PDO大分子链上含有醚键，因此有非常好的柔

曲性，适宜制成各种规格的单丝缝合线
[2]
。PDO的结晶度

为55%，因此纤维强度较高，在体内的降解时间较长。即

在较长时间内纤维还保持一定的强度，有利于伤口的缝

合。PDO的玻璃化温度(Tg)为-10~0 ℃，熔点(Tm)为

105.39 ℃。由于PDO的玻璃化温度较低，在室温下使用

时，该温度远高于分子链段运动的温度，所以纤维有良好

的柔曲性能。同时Tm在100 ℃以上，纤维在室温下使用

不会出现发黏现象，纺丝条件容易控制，容易纺制高质量

的医用纤维
[3]
。 

PDO的降解主要是由于水解作用引起的，其降解时

间及保持力学强度时间较长，其降解速率与其结晶度明显

相关
[4]
。在水解初期，PDO纤维的降解过程较为平缓，单

丝纤维在降解初期得以保持很好的强度
[5]
。相对于PLA、

PGA等其他合成可降解材料，PDO缝线具有更高的初始

强度，且在体内可以更长时间地保持机械强度。水解后期，

随着分子链水解程度的加深，分子链进行有序重排的机会

显著减少，因此导致原纤维非晶区的密度和取向大部分遭

到破坏，纤维强度急剧下降。最后，晶区开始水解，整个

纤维溶解，裂解为碎片，纤维强度完全丧失
[6]
。PDO在人

体中的强度保持率大，特别适用于伤口或患部支持时间长

的手术，4周的强度保持率为61%，8周的保持率为15%，

均大于PLA、PGA；PDO被身体完全吸收需180 d，而且

引起的组织反应性比较小。PDO的降解一般将导致低相

对分子质量的链段，在体内这些链段能被身体代谢吸收或

者生物吸收，其降解产物大部分从呼吸道排出，少量的从

尿及粪便中排出
[7]
。 

金懿明等
[8]
选择体内反应小，自身强度大，理化性能

优良，柔顺性好的PDO单丝作为编织血管外支架的原料。

他们研究的PDS经编支架材料，结构稳定并具有较好的压

缩回复性能，体外降解试验表明其在8周内保持较为稳定

的降解速率和较好的力学性能，是一种理想的血管支架材

料
[9-10]
。以往有关PDO体外降解的实验数据大多来源于一

种手术缝线PDO的降解实验结果，这种手术缝线不仅相

对分子质量不高，同时受其形状的限制，导致降解实验结

果有很大的局限性
[11-12]
。但是将PDO制成条状或是片状样

品后，由于改变了样品形状,其降解行为会发生相应改变，

此时相对分子质量成为影响降解的最主要因素之一。白威

等
[13]
对高相对分子质量(Mr=2.8×10

5
)的聚对二氧环己酮

条状样品在37℃磷酸缓冲溶液(PBS)中的降解行为进行

了研究, 到第6周时,其力学强度基本消失，证明高相对分

子质量PDO具有较慢的降解速度,显示出很好的稳定性， 

使其具有更广泛的应用前景。 

2.2   PDO的临床应用 

2.2.1  可吸收缝线  PDO首先用来制作单丝缝合线，由

于PDO具有较低的玻璃化转变温度和分子链上有醚键，

使得聚合物分子链富于柔顺性，可制成各种尺寸的单丝缝

合线。这种线强度高、组织反应小，在体内强度保持率大，

对于缝合愈合时间较长的伤口尤为适宜。PDO缝合线的

一个重要缺点是形状记忆特性，它总是保持卷轴形状。此

外，它表面摩擦力小，易于穿过组织，但加上形状记忆特

性使得打结更加困难。Kosan等
[14]
研究了PDO缝合线对动

物膀胱壁的影响，观察到PDO缝合线较其它材料产生炎

症和异物反应的程度低，且没有结石形成。因此PDO在

泌尿外科中可能会大有用处。Luciani等
[15]
研究比较了经

典的不锈钢丝和PDO缝合线在正中胸骨切开术后胸骨闭

合和并发症的预防的效率，数据表明，对于低体表面积的

高危患者，PDO缝合线可以防止术后并发症的发展。 

2.2.2  骨科及作为假体  PDO具有优越的生物可吸收

性，可用于骨折内固定材料，由于其刚性为1.0 GPa，与

面骨中的扁骨或不规则骨的固有刚性(0.01~1.7 GPa)相

匹配，作为骨折内固定物能有效地避免应力遮挡，其强度

也能支持受肌肉牵拉力量不大的面骨骨折的内固定。 

鼻成形术总是需要多样的软骨移植物，James等
[16]

用PDO薄片作为暂时的生物力学支架，将自体的软骨片

段集合在一起，用于58例鼻成形术，最大限度的利用了那

些本会被丢弃的软骨片段。且鼻子的长期稳定性是令人满

意的，达到了结构和美容的目的。 

基于支架的骨组织工程的主要限制之一是难以增加

有生物活性的无机物的负荷，Madurantakam等
[17]
用新的

方法增加电纺支架的总无机物含量，将不同数量的nHA
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与PDO或PLGA联合，电纺成复合支架，在1×和4×的模

拟体液(simulated body fluid,SBF)中孵育，结果显示，在

1×SBF中孵育的含50%n HA的PDO产生了最大的矿化。 

2.2.3  编织成网状修复材料和支架结构的应用  郑晔

等
[3]
研究了PDO的力学性能和降解性能，发现PDO的初始

模量适中，断裂强度和断裂伸长大，所以PDO纤维韧性

好，抗冲击性强。有足够的支撑力使胸廓稳定，防止反常

呼吸，又能发挥可降解材料的生物相容性好、无毒性的优

点，是理想的胸外科修补材料。广泛性胸壁缺损重建是外

科医生的一大难题，近年来进展不大。Tang等
[18]
将PDO

编织成网，种上脱钙骨基质(demineralized bone matrix，

DBM)和骨髓源基质细胞(bone marrow stromal cells，

BMSC)，用其重建犬模型的一个6 cm×5.5 cm的胸壁缺

损。X射线和组织学检查观察到新骨的形成和骨连接，更

重要的是重建的肋骨能保持它原有的弧度，并且就弯曲应

力而言，有接近正常肋骨的生物力学。由此看出，结合了

脱钙骨基质和骨髓源基质细胞的PDO网可以不仅在功能

上，而且在结构上修复胸壁缺损。 

生物可降解支架从理论上克服了永久性支架的很多

缺点，如具有炎性增生和再狭窄等并发症存在，难以在良

性狭窄性病变及儿童病例中广泛应用，故具有很大的临床

应用前景。Zilberman等
[19]
分别使用PLA、PDS和PGA丝

纤维编制成具有自膨胀性能的管状支架，在支架的体外降

解及力学性能的研究中，PLA的降解时间约24个月，能提

供至少20周的有效支撑力，PDS的降解时间为6个月，能

提供超过5周的有效支撑，而PGA的降解速率较快，仅能

提供2周的良好支撑。据报道，PDO编织成的食管支架，

近3周后在食管中机械强度保持50%，2个月内支架结构

开始分解。Battersby等
[20]
研究了PDO自我扩张支架在处

理良性食管狭窄的使用。实验对象为一只颈段食管狭窄、

有6周反胃病史的猫，他们将具有生物降解性的PDO自我

扩张支架植入该猫的食管狭窄部位，结果它可以经口进食

松软的罐头食品，4个月后的荧光镜检显示支架不复存在，

而且团块的罐头食品可以通过颈段食管而没有梗阻现象。

Stivaros等
[21]
也证实了其可适用于抗治疗的良性食管狭窄

及食管癌。 

2.2.4  电纺成心血管支架  Sell等
[22]
设计了由PDO和弹

力蛋白组成的电纺心血管支架，更接近天然动脉组织的机

械性能，且有助于组织再生。Thomas等
[23]
用PDO、弹力

蛋白(elastin,E)、明胶(gelatin,G)电纺混合制成三层的管状

支架，模拟天然血管复杂的基质结构。由内到外为

EG/PEG/PG，PDO提供假体的机械强度，弹力蛋白提供

弹性，明胶赋予其生物活性。生物材料的免疫应答测试是

评价生物相容性的重要组成之一，特别是那些用来设计生

物可吸收支架的材料。Smith等
[24]
对弹力蛋白电纺混合物

的体外免疫反应进行了研究，将其在体外暴露于鼠脾细

胞，结果显示，弹力蛋白电纺混合物对细胞免疫和体液免

疫有明显的免疫抑制作用，但对先天性免疫应答无影响。

随后，Smith等
[25]
又在体外研究了明胶电纺混合物的免疫

反应，其同样对先天性免疫应无影响，对细胞免疫和体液

免疫有明显的免疫抑制作用，但比弹力蛋白电纺混合物的

抑制作用小。进一步的体内免疫反应评价及机制评价还有

待于进行，以更好地理解这些材料对免疫系统的作用。 

由于它们的合成本质及缺乏生物活性，有可能使炎性

细胞过表达TF(tissue factor,组织因子)，从而增加了急性

血栓发生的潜能。研究显示，PDO电纺移植物与标准移

植物(e-PTFE)相比，没有更大的致栓危险。且比PGA和

Dacron合成移植物的致栓性小。 

 

3  小结 

 

PDO是具有优异的生物降解性、生物相容性和生物

可吸收性以及良好的柔韧性的脂肪族聚酯，大量研究表

明其在可吸收缝合线、骨固定材料、组织修复材料以及

支架材料等医用生物降解材料领域有很好的应用。但

PDO的体内免疫反应评价及机制评价还有待于进行，以

更好地理解这些材料对免疫系统的作用。另外，随着医

疗技术和科学领域的不断拓展，期望PDO及其改型的高

性能材料在药物缓释，形状记忆材料方面会有良好的应

用前景。 
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此问题的已知信息：PDO属于聚酯类高分子，其合成

工艺于 1979 年获得美国专利而且已经获得美国食品及药

物管理局(FDA)批准被广泛应用于生物可吸收手术缝和线。

本综述增加的新信息：PDO还在组织修复材料以及支

架材料等医用领域有很好的应用。但 PDO的体内免疫反应

评价及机制评价还有待于进行，以更好地理解这些材料对

免疫系统的作用。 

临床应用的意义：PDO具有优异的生物降解性、生物

相容性和生物可吸收性以及良好的柔韧性，是理想的手术

缝合线材料，同时还可以用于制造骨板和组织修复材料以

及电纺成心血管支架等，在医用生物降解材料领域有很好

的应用前景。 
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