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摘  要 

伤口的愈合和修复是人体最复杂的过程之一。近年来，中药新型递药系统在皮肤创面治疗中的应用不断

增多且疗效显著，其能改善中药成分稳定性差、溶解度低、吸收差等带来的局限，较好地维持创面局部

血药浓度，达到长效缓释的治疗效果。该文重点论述了目前主要用于创面治疗的中药新型递药系统的种

类及其相关促愈合机制，为中药治疗创面愈合及其新制剂的研究与开发提供依据。 
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Abstract 
Wound healing and repair is one of the most complex processes in the human body. In recent 
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years, the application of novel drug delivery systems of traditional Chinese medicine in the treat-
ment of skin wounds has been increasing with remarkable efficacy, which can improve the limita-
tions caused by the poor stability, low solubility and poor absorption of traditional Chinese medicine 
components, and better maintain the local blood concentration of wounds to achieve long-lasting 
and slow-release therapeutic effects. This paper focuses on the types of novel drug delivery systems 
of Chinese herbal medicines and their related healing-promoting mechanisms, which are mainly 
used in trauma treatment, and provides a basis for the research and development of new formula-
tions of Chinese herbal medicines for trauma healing. 
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1. 引言 

皮肤是人体表面积最大的器官，是保护内部组织免受伤害的关键结构，它能较好地抵御外界环境，

防止病原微生物入侵。在日常生活中，机械力、物理和化学性的因素均会造成皮肤屏障的损伤而形成创

面[1]。根据愈合时间的不同可分为急性创面和慢性创面[2]。近年来，各种原因所致的创面由于复杂的病

因，较长的治疗周期、高昂的治疗费用以及易复发易致残的致病特性使其治疗一直是当今医疗领域亟待

解决的难题[3] [4] [5]。一般情况下，创面愈合会经过止血期、炎症期、细胞增殖期和组织重塑期四个有

序并相互交叉影响的连续动态生理过程，并且其影响因素复杂多变[6] [7]。目前，临床上用于皮肤创面治

疗的药物主要是口服或外用抗菌消炎类药物。随着研究深入，一些新的创面治疗方法和药物被开发，如

生长因子、干细胞、组织工程等[8]。但是这些治疗药物和方法存在耐药性、成本高、操作复杂等缺点，

而中药外用制剂历史悠久、安全方便、疗效确切在皮肤慢性创面治疗中具有潜在优势。随着材料和技术

领域的飞速发展，新兴的中药新型外用制剂更是弥补了传统中药制剂不稳定、溶解度低、治疗缓慢、药

材有效利用率低等不足，使其在创面治疗领域展现了强大的生机与活力。本文就目前用于创面治疗的中

药新型递药系统进行总结，以期为创面治疗的中药制剂研究与开发提供依据。 

2. 水凝胶剂 

水凝胶是一类能被水溶胀而不溶解的三维网络结构凝胶，由具有亲水性基团的高分子材料组成，其

兼具固体和液体的性质[9] [10] [11]。其独特的结构、良好的机械性能、吸水保湿性以及生物相容性，能

促进伤口愈合，被认为是当前最有前景的现代伤口敷料，再添加其他功能性物质或药物后，通过合适的

释放机制可在创面局部长时间维持较高的药物浓度，在发挥抗菌、止血、消炎等功效的同时还能减少二

次创伤，缩短创面愈合周期[12]。 
水凝胶释放机制受其网格尺寸的调控，常用于递送小于 15 nm 的药物，相对网格更小的药物，可通

过水凝胶迅速扩散，达到药物的快速释放[13]；当药物的大小接近或大于网格尺寸时，药物释放减缓。水

凝胶特殊的结构不仅能将药物较好的“传递”，还能弥补部分药物水溶性差、易挥发、易降解的局限，

其治疗效果也较常规制剂显著[14] [15]。中药槐米中的槲皮素是一种有效的抗氧化、抗纤维化和创伤愈合

剂[16]，较差的水溶性使其在临床上的应用和发展受限[17]。将其负载到含纳米银的水凝胶基质中，包封
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率可提高至 92.09%其对创面金黄葡萄球菌和大肠杆菌均有较好的抗菌能力[18]。大车前草苷水凝胶剂[19]
用于创伤治疗，其能改善创面的造血功能，增加肉芽组织的浸润及相关生长因子的分泌、促进新生血管

的形成，胶原的沉着以及能抑制炎性信号的传导，减少促炎介质的分泌[20]。 
植物精油作为植物体的次生代谢产物，在人类抗病毒史上扮演着重要角色，研究发现部分植物精油

对多种 DNA 或 RNA 病毒具有抗菌活性[21]，制备成多糖基水凝胶剂对创面具有良好的抑菌活性，能增

加创面细胞的存活和迁移，促进真皮–表皮的恢复并能通过下调 TNF-α 和 IL-6，上调转 TGF-β、VEGF
和 EGF 的水平修复创面[22]，见图 1。此外，茶多酚–羧甲基壳聚糖水凝胶[23] [24]、枫香心材提取物/
壳聚糖水凝胶[25] [26] [27]、白芨多糖水凝胶[28]等均具有良好的促血管生成和表皮再生作用，可促进大

鼠创面胶原蛋白的沉积和肉芽组织的形成。 
 

 
Figure 1. Antimicrobial polysaccharide-based hydrogels containing plant essential oils promote 
the healing effect of chronic wounds in rats 
图 1. 含植物精油的抗菌多糖基水凝胶促进大鼠慢性创面的愈合作用 

3. 脂质体 

中药脂质体是指将中药包封于类脂质双分子层而制成的一种超微球状药物载体制剂，其因良好的生

物相容性、能改善难溶性药物溶解度以及易实现靶向性等优点而在中药制剂的研究与开发中备受关注[29] 
[30] [31] [32]。脂质体可以负载亲水性、疏水性及晶体药物，根据相似相溶原理，亲水性和晶体药物存在

于脂膜内部，疏水性药物包封于磷脂双分子层中间[33]，双亲性药物则可直接载入膜上，甚至同一脂质体

可包埋亲疏水性两种药物[34]。在促创面愈合领域，大多数的脂质体制剂都显现了良好的抑菌抗炎和促胶

原合成作用。  
回阳生肌膏在临床上主要用于创面的治疗，且疗效显著。传统膏剂基质限制了药物吸收的效率，将

其制备成脂质体凝胶给药，发现创面愈合的效果较传统膏剂好，伤口创面可见丰富的新生毛细管并向伤

口处聚集分布、血清中 IL-8、TNF-α含量呈下降趋势、溃疡真皮层具较多增殖细胞核抗原阳性细胞[35]。
这提示回阳生肌脂质体凝胶能促进创面细胞增殖、新生血管的形成，减轻机体的炎症反应。 

据报道，紫草素对伤口的愈合具有促进作用，紫草素脂质体长效缓释的给药特点、可破坏细菌细胞

壁和膜的完整性和抑制组织中炎性因子的释放来进一步达到抗菌抗炎作用，还能通过上调血清中 IL-6、
TGF-β、HYP 和下调 SOD 以促进创面的愈合和修复[36] [37] [38]，见图 2。研究发现辣椒素类物质具有

适宜经皮渗透的理化性质和性能[39] [40]。将脂质体作为辣椒素皮肤局部给药载体，能显著提高皮肤穿透

力和有效药物浓度[41]，能保证辣椒素在短期保持良好的稳定性、具有优于传统软膏剂的透皮能力且对瘢

痕组织具较强的穿透力[42]。 
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Figure 2. Pro-healing effect of comfreyin liposomes on ulcer wounds in rats 
图 2. 紫草素脂质体促大鼠溃疡创面的愈合作用 

4. 微球 

微球是指药物与高分子材料制成基质骨架的球形或类球形实体，是一种可控药物释放体系，具有缓

释性、靶向性和低毒性等优点，可用于小分子和大分子药物的剂型开发，也适用于对有全身不良反应或

半衰期短的药物[43]。其释药机制[44]主要包括：1) 表面药物脱吸附释药；2) 溶剂经微孔渗透进入微球

中，使药物溶解扩散释放；3) 载体材料降解和溶蚀使药物释放。将中药有效成分包载于微球，不仅能实

现液体药物固体化，还能提高药物稳定性、溶解度、降低不良反应、延缓药物给药周期等，从而增强其

在创面部位的药效。研究发现微球载药制剂能抑制创面炎症反应、促进新生血管、胶原的合成以及增加

细胞的增殖和迁移来促进创面的修复。积雪草制成的各种制剂在下肢溃疡，硬皮病、增生性瘢痕及手术

创面等方面治疗效果显著[45] [46]。将其制成多孔微球，能使药物的细胞摄取率提高 5~9 倍，在一定浓度

内对创口皮肤角化细胞和成纤维细胞具有较显著的促增殖效果，同时还能明显促进胶原蛋白和皮肤附属

器官的新生[47] [48]茶多酚类成分能促外伤愈合，且呈含量相关性，0.3%~0.8%质量分数内具有促创面愈

合作用[49]。茶多酚纳米微球修饰水凝胶用于创面治疗，发现制剂效果明显较纯凝胶组好，且能抑制多样

化炎症细胞的聚集、加速创面胶原纤维和新生血管的生成、增强肉芽组织中总蛋白的合成、上调 VEGF
的表达、促进 HaCaT 和 HFF-1 细胞的增殖和迁移，并能通过调节 PI3K/AKT 信号通路促进创面愈合[50] 
[51]，见图 3。鹿茸为传统名贵中药，含量最多的鹿茸多肽药理作用广泛，相关文献报道其具有促进皮肤

再生作用[52]。其包载到纳米微球中，用于慢性皮肤溃疡，其能通过激活 P13K/Akt/HIF-1α信号通路促进

ADSCs 的生长、迁移、侵袭和血管的生成，同时能抑制炎症和促进胶原的合成[53]。姜黄素则被认为是

较好的创面治疗药物，较差的稳定性和溶解度使其药效不能得到较好地发挥[54]。Guo 等[55]制备的含姜

黄素载药微球的胶原–纤维素纳米晶体支架用于烧伤感染，发现姜黄素的稳定性和溶解度得到了极大地

改善，其不仅能防止局部炎症，还能加速创口的真皮再生。 
 

 
Figure 3. Promoting wound healing in diabetic rats by tea polyphenol microsphere-modified 
hydrogel 
图 3. 茶多酚微球修饰水凝胶促糖尿病大鼠创面愈合作用 
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5. 微乳 

微乳是由油相、水相、表面活性剂和助表面活性剂按照适当比例，自发形成的透明，各向同性和热

力学稳定性的分散体系，具有热力学稳定且可过滤灭菌，是一种理想的新型药物载体。可作为难溶性大

分子、肽类或蛋白类药物的新型载体，同时对于疏水性药物还能起到缓释作用[56]，其具有制备简单、粒

径小、易渗透皮肤、能自发形成、增溶效果好等优点。 
研究发现，将姜黄素自微乳化负载于凝胶基质也能增强姜黄素的创面愈合效果，表现为自微乳化后

具有更高的皮肤通透量、累积量和渗透系数。苦参碱微乳经皮给药也能增加苦参碱在皮肤中的渗透量并

能预防增生性瘢痕的生成[57]。三黄地榆油是临床治疗皮肤病的经典验方，治疗烧烫伤效果明显[58]，制

备成微乳凝胶剂用于大鼠深 II 度烫伤创面，结果显示微乳凝胶剂组大鼠创面愈合率明显增加，其愈合和

脱痂时间也显著减少。 
黄芪微乳能增加大鼠毛细管的数量和血红蛋白及羟脯氨酸的含量[59]，这提示黄芪具有促进血管生成

和胶原的合成的作用，对于皮肤创面的治疗也有一定的作用，见图 4。 
 

 
Figure 4. Promoting healing effect of Astragalus microemulsion on whole-layer wounds 
in rats 
图 4. 黄芪微乳促大鼠全层创面愈合作用 

6. 微囊 

药物经过微囊化不仅能掩盖其不良气味、提高药物稳定性，还能提高药物靶向性、缓释性以及减少

复方配伍禁忌等众多优势[60]。研究发现一般制剂，单纯微囊化制剂和载药微囊化制剂对糖尿病创面治疗

效果显示载药微囊化制剂能够增加表皮生长因子和纤维连接蛋白的数目，能有效促进糖尿病足溃疡的愈

合[61]，可见微囊化技术在慢性创面治疗的药物递送中具有显著优势。 
 

 
Figure 5. Glycyrrhiza polysaccharide microcapsules promote the healing effect of whole 
wounds in rats 
图 5. 甘草多糖微囊促大鼠全层创面愈合作用 

 
将甘草多糖制成微囊，用于大鼠全层皮肤伤口，可保持药物的持续释放，还能通过增加创面 VEGF、

HYP 水平及成纤维细胞的数量，在创面愈合增殖期加速伤口的愈合[62]，见图 5。此外，钱丽[63]制备的
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川芎嗪微囊能长时间的维持有效血药浓度，能通过改变凋亡基因、细胞间的黏附分子、炎性趋化物质来

调节内皮细胞的数目及炎性细胞浸润来促创面愈合。实验发现将传统当归补血汤复方微囊化给药，大鼠

创面肉芽组织中羟脯氨酸的含量明显增加，毛细血管及成纤维细胞的增生活跃，创面微血管的数量和胶

原纤维也显著增多[64]。 

7. 小结 

创面的愈合是一个复杂的过程。目前的大多数药物治疗基本都只停留在等待创面自然愈合的阶段。

故研发出新型、高效的创面治疗药物已成为当今社会亟待解决的难题。而我国传统医学在促创面修复上

有着独特的理解，积累了详细的理论研究和丰富的临床经验，尤其是在创面的外治上独具特色，无论是

单味中药还是复方制剂都充分发挥着中医药的优势。随着材料和技术领域的飞速发展，微球、微乳、微

针、胶束等新型递药系统的出现，更是为中医中药外治创面提拱了更快速高效的传递载体和技术环境。  
研究结果表明，新型递药系统制剂较传统制剂具有显著优势，在创面的治疗与修复中展现着莫大的

发展潜力，其不仅能极大地发挥中药自身的药理作用还能为创面提供较好的愈合环境、改善皮肤的通透

性，增加药物的渗透率、弥补药物自身稳定性和溶解度差带来的局限性。但目前中药新型递药系统在皮

肤创面治疗中的应用并不是很多，主要是单味中药或某一中药的单体成分，而关于中药提取物和复方的

研究较少，值得更深更系统的研究与开发。同时，某些纳米递药制剂虽对单体化合物能实现较好的包载，

但对有效部位及有效部位群的包载还存在载药量和包封率低的弊端，其中的量效关系还需要进一步的考

察与完善。此外，溶液类纳米制剂自身粘附性和铺展性的不足也限制着皮肤创面的给药形式。 
综上，中药新型递药系统在创面治疗领域已取得一定成果，但仍处于起步阶段，如何充分发挥中药

多成分、多靶点和复方合疗效为创面治疗提供更优的方案选择仍需进一步研究与完善。 
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